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Einleitung, 
welche der Verfaſſer nicht zu überfchlagen dringend bittet. 


„Wenn man bie Natır mit einem Buche vergleichen kann, welches offen 
vor den Augen eines Jeden aufgeichlagen liegt, fo muß man doch anderer: 
ſeits zugeben, daß die Sprache in ber es gefchrieben, nicht überall gleich 
verftändlich ift, daß es manche Stellen darin giebt, welche fchwer zu ent- 
ziffern find. So jagt Dove in feiner umübertrefflichen Abhandlung über 
Elektricität. 

Leider giebt es dazu nur Wenige, welche fähig wären, die Chiffernſprache, 
in der dieſe Stellen geſchrieben ſind, die Hieroglyphen, wenn ſie ſchon über— 
all natürliche Symbole bieten, zu deuten und der Champollion für dieſe 
Denkmale der Natur ſoll noch gefunden werden, indeß die ſcheinbar ſchwie— 
riger zu enträthſelnden Denkmale der Kunſt bereits nach allen Richtungen 
hin erklärt worden ſind. 

Woran mag das liegen? — wir glauben zwei Urſachen davon zu 
fennen. Mozart wurde von Kaiſer Joſeph gefragt, woher es fonıme, daß 
jo wenig Gutes und Verftändliches über Muſik gefchriceben werde. Der 
große Komponift erwieberte furz und fchlagend mit einer Yeffing’fchen Anti» 
tbefe: „weil diejenigen, die fchreiben können, nicht Muſik verstehen, und weil 
diejenigen, die Muſik verftehen, nicht fchreiben können.‘ 

Der Gelehrte fchreibt nicht verftändlich fir den Yaien; umd der ver- 
ftändlich fchreiben fann, entbehrt mehrentheild der nöthigen Gelehriamteit. 
Dies ift der eine Grund. Der andere ift: weil nicht Jeder den Geift 
der Form erfaßt; in der Natur aber ift alles Form (Gejtalt), und alle 
Form in der Natur ift geifterfüllt und durchdrungen. 

Welch ein tiefer Sinn liegt in den Geftaltungen, welche der Natur: 
forjcher bewundert! Man nehme was man wolle — die Feder mit welcher 
wir fchreiben — fie foll ven Bogel tragen, alfo die Yuft zufammendrüden, 
fie ſoll ihn Heiden, panzern, wärmen, fie foll ftart und doch leicht, fie joll 
bart, Widerſtand leiſtend und doch ſchmiegſam fein! Wie herrlich find alle 
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biefe Zwecke erfüllt, welch” hoher Geift, welche Weisheit verräth fich in 
ihrer Bildung. Die Feder ift hohl, weil fie leicht fein foll, aber fie ift 
eben deshalb auch ftarf, denn dieſelbe Menge Materie ald Röhre und als 
maffive Stange von berjelben Länge, haben verfchievene Tragefraft, bie 
Röhre ift viel ftärfer als der Stab. Die Feder ift da, wo fie in dem Kör- 
per des Vogels befejtigt, am weiteften und läuft theil® röhrenförmig theils 
parallelepipediſch geftaltet, jchlanf und fpig zu, fie wird nach dem Ende zu 
fchwächer, weil gleiche Dicke fie nur unnütz beſchweren und nicht ftärfer, 
fondern weniger ftarf machen würde — ein frei aus der Mauer ragenver 
Balken von gleicher Breite und Dicke vermag weniger zu tragen als ein 
folcher, der von dem Befejtigungspunfte an abgefchrägt ift. — Die Feder hat, 
wo fie aufhört hohl zu fein, eine Füllung von einer zweiten Subftanz an- 
berer Art als die Materie des Kiel, weil eine Stange aus zwei verfchie- 
denen Materien zufammengefett, Fräftiger ift als wenn fie durch und burch 
von einer Materie gebildet wäre. Diefer fpit zulaufende Theil ift mit der 
Fahne, der eigentlichen Feder verfehen, die Streifen verjelben haben beider: 
feitig wieder eine Fahne, einen Bart, deffen Haare in einander greifen und 
luftdicht an einander fchliegen, denn bie Feder foll die Luft nicht vurchlaffen, 
weil der Vogel auf das leichtflüffige Element fich ftüten, jih durch Zuſam— 
mendrüden darauf erheben fol. — Die Feder iſt auch mit einem harten, 
wachsartigen Fett äußerft fein überzogen, jo daß fie fein Waffer annimmt. 
Sie foll das Thier erwärmen und ſiehe die Stoffe, aus denen fie gebilvet, 
find die fchlechteften Wärmeleiter, und weil die Federn einander beden und 
luftdicht jchließen, Taffen fie die natürliche Wärme des Thieres nicht ent- 
weichen. Sie follen das Thier auch kleiden und panzern und wahrlich, eine 
Gans wird nicht duch Hühnerfchrot und ein Feldhuhn nicht durch Vogel: 
bunft verlett, die Maſſe des Kieles ift fo feit, fo hart, daß eine Trappe, 
ein Schwan felbjt nicht durch Rehpoſten, fondern nur durch Kugeln getöbtet 
werben kann, falls nicht etwa zufällig dev Kopf getroffen würbe. 

Wie viele Zwede werden bier durch die einfachiten Mittel, und boch 
immer gleichzeitig durch die beften, ficherften Mittel erreicht, und ift es 
nicht überall fo in ver Natur — ijt das Blatt des Baumes und der Zweig 
und der Stamm nicht nach benfelben, beiten und einfachiten phyſikaliſchen 
Grundfägen gebildet? Iſt nicht jeder Knochen umd jede Ader jedes Thieres 
ein Mufter der Vollkommenheit in Erreichung der vorgefegten Zwede, und 
wie wäre dies möglich, wenn nicht der tiefeft durchdringende Geift fchaffend 
in der Natur gewirkt hätte, und was kann es Intereffanteres geben, als bie 
Geſetze, nach denen er wirkt, ihm abzulaufchen und abzufragen, wie e8 ber 
erperimentirende Naturforfcher macht, oder fie aus ven Grzählungen bes 
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Forſchers kann lernen, wie es der gebildete Menſch überhaupt thut oder 

thun follte. . 
Sehr treffend und geiftreih fagt Dr. Klende in feinem Wert über den 
Einflug ver Phyſik auf das menfchliche Leben, daß der Frembling in ven 
Naturwiſſenſchaften wie ein Robinfon zwifchen ven Erfcheinungen einer frem- 
den Welt, mitten in feinem Vaterlande wandelt. Dort rauchen die hoben 
Schornſteine der verfchiedenften Fabriken, die ſich wie mächtige Obelisfen 
zur Berherrlichung menfchlichen Kunjtfleiges in die Yuft erheben — in ihren 
Werkftätten raufchen, braufen und klopfen die Naturfräfte wie titanifche und 
chelopiſche Sklaven im Dienfte des menfchlichen Haushaltes. — Der Fremd- 
(ing genießt das Product diefer Arbeit, ohne zu wilfen, daß die Natur- 
wifjenfchaft es ijt, welche ihm den Zucker der heimifchen Felder, das Mer 
tali feiner Erpfcholle, das winzige und doch umentbehrliche Zündhölzchen und 
andere unzählige Bebürfniffe des Lebens und des Yurus liefert. Er fliegt 
mit braufender Yocomotive dahin, durch den früher unerreichbaren Raum 
und bat nichts weiter, al8 eine beflemmenbe oder wohlthuende Ahnung, daß 
eine gewaltige, einſt nur zerjtörend auftretende Naturfraft gezügelt vom 
Willen des Menfchen .es ift, welche ihn durch den Raum führt — er mel- 
bet jeine Ankunft am Biel der Reife aus weiter Ferne den Zurückgebliebe— 
nen durch eine telegraphijche Depefche, blickt mit andächtiger Scheu der Be— 
wunderung auf ben eleftromagnetifchen Apparat, fpähet der am Horizont 
ſich verlierenden Drahtleitung nah und muß, indem er thatfächlich erfährt, 
daß feine Gedanken in diefem Augenblif den todten Draht durchbligen und 
fih in demfelben Momente in ferner Heimath verftändlich und lesbar machen, 
mit Beſchämung fich eingeftehen, daß er ein Frembling in der Gegenwart 
bes Lebens fei. Er brennt feit Jahren in feinem Haufe Gaslicht und hat 
feine Kenntniß davon, wie das Gas entfteht, was es ift und warum es 
ihm zu leuchten vermag; er geht unter dem Himmel, der feine Sonnen auf 
ihn nieberftrahlt, aber er weiß nicht, was fie find, was fie follen, warum 
fie freifen, wie nahe oder wie fern fie über feinem Haupte ziehen. — Er 
fleht den Himmel um Schug an, aber er kennt die ewigen Geſetze nicht, 
die im Unermeßlichen walten und fich feiner menfchlihen Bitte fügen, wohl 
aber dem Menfchenverjtanve ihre Geheimniffe erfchliegen. Iſt ein folcher 
Menſch nicht zu vergleichen mit einem Heimathlofen, der auf eine fremde 
Erve, unter fremde Naturerjcheinungen und fremde Menfchenfitten verjchla- 
gen worben? Und er iſt jelbjt in feinem Vaterlande heimathlos, denn er 
fennt nicht die Dinge, welche ihn umgeben. Ein Menſch, welcher dem 
neunzehnten Jahrhundert angehört, foll feiner Vernunft die Ehre geben und 
nichts zu jeinem Leben und Lurus gebrauchen, worüber er fich nicht völlig 
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Rechenſchaft zu geben und was er nicht zu begreifen vermag, und obwohl 
des Wunderbaren und Merkwürdigen unglaublich viel gefcheheit, fo ift doch alles 
dieſes Merfwürbige auf wenig Grundgejege zurüczuführen und es ijt des 
zu Lernenden (die Naturlehre) äußerſt wenig im Vergleich mit demjenigen 
des auf die Wifjenfchaft der Naturlehre ſich Stützenden. 

Wenn wir nur betrachten, was dieſes Jahrhundert, das kaum halb 
erwachjen, geleijtet, jo müffen wir erftaunen, denn es bat die pfadlofe Wüſte 
des Dceans nach der Uhr befchiffen gelehrt (die Auffindung der Yänge durch 
Chronometer), e8 hat dem Schiffe die Segel, dem Wagen die Pferde aus- - ' 
geipannt ımd durch den Dampf erfegt, und Reifen um die Erde in Spa- 
zierfahrten verwandelt, indem es alle Entfernungen auf ein Zehntheil, auf 
ein Zwanzigjtel verfürzt, den Adler in feinem Fluge und den Sturmwind 
in feinem Grimme überholt bat. 

Dies neunzehnte Jahrhundert hat den Eleftromagnetismus geſchaffen, 
durch Elektricität magnetifiven und durch Magnetismus elektrifiven gelehrt, 
ben Magnete Funken entlodt, eine Wünfchelruthe für die Tiefen des Mee— 
res und ein Thermometer für veffen Abgründe gefchaffen, e8 hat die Ge- 
Ihwindigfeit des Blitzes gemejfen und gelehrt, unfere Gedanken mit ver 
Geſchwindigkeit des Blitzes an die fernften Orte der Erde zu verjenden, es 
hat durch die Elektricität Berge verfegt und Felfen in der Tiefe des Mee— 
res gejprengt, Schiffe in Bewegung gebracht und Kupferjtiche und Sta- 
tuen gebildet; das neunzehnte Jahrhundert hat das Feſtland von Amerika 
in eine Infel verwandelt und den magnetifchen Südpol wie den magneti- 
[hen Nordpol entvedt. (Ein Thor hat auf dem legteren die Flagge des 
hochmüthigen England aufgepflanzt, als ob diefer Punft a jo wanbelbar 
wäre, als die Größe feines Vaterlandes.) 

Das neunzehnte Iahrhundert hat die Chemie auf den Kopf geitellt, 
die alten Elemente in zuſammengeſetzte Körper verwandelt und aus ben zu— 
fanımengefetten Körpern 55 Elemente geichaffen, es hat Diamanten machen 
und Diamanten verbrennen gelehrt, e8 hat das Sonnenfener an Kraft und 
das Sonnenlicht an Helligkeit überboten, e8 hat Brüden über Flüffe und 
Meeresarme hoch in der Luft fchwebend gebaut und Chauffeen und Eiſen— 
bahnen über breite Thäler und unter breiten Strömen binweggeführt, fo 
daß Kriegsfchiffe über Neitern und Fußgängern fortfegeln und Frachtivagen 
über Kriegsichiffen hinwegfahren, es hat bie Yeuchtfraft von der Kohle ge- 
trennt und ihr die Hite gelafjen, fo daß man mit dem Coaks die Lokomo— 
tiven heit, mit deren Licht man bie Städte beleuchtet, das neunzehnte Jahr: 
hundert hat den Zeichner, ja den Maler gelehrt, feine Schöpfung ohne 
einen Kopiften zu vervielfüktigen (Lithographie und Oeldruck) und das Bild 
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im Spiegel feſtzuhalten (Lichtbilder), es hat alte untergegangene Erfindun⸗ 
gen von neuem gemacht, ſo die Mumification, die Purpurfärberei, die Glas— 
malerei, es hat den Menſchen gelehrt auf dem Meeresgrunde wandeln, 
gleich den Seeſchildkröten, und ſich über die Wollen zu erheben gleich dem 
Condor, es hat den regelmäßigen Umlauf der Cometen und ihr erborg— 
tes Licht gezeigt; durch die zu ihrem Gipfelpunkte ausgebildete Mathematil 
und die derſelben entſproſſenen Ideenverbindungen den menſchlichen Geiſt in 
die fernſten Himmelsräume geführt und von ihnen Beſitz genommen, den 
Menſchen gelehrt, 200 Millionen Meilen jenſeits des Uranus neue Plane— 
ten durch Rechnung zu finden und es hat ihn endlich gelehrt, ſo treffliche 
optiſche Juſtrumente zu machen, daß er damit die errechneten Planeten und 
noch einige dreißig andere wirklich ſehen konnte. 

Es iſt in dieſem Jahrhundert wohl Großes geſchehen und es lohnt 
ſchen der Mühe, daſſelbe kennen zu lernen, aber es lohnt nicht nur der 
Mühe, es ift in unferer Zeit fogar nöthig und unerläßlich, in unferer Zeit, 
in welcher die Naturwifjenichaften jo tief in das Volksleben eingedrungen 
find, daß machgerade jchon jeder Scheerenfchleifer von den Eigenfchaften 
feiner Steine, jeder Schmied von bem Unterſchiede ver Steinfohlen, Holz 
lohlen, Coafs und Braunfohlen vernünftig fpricht, und der Beſitzer oder 
Dirigent einer größeren Fabrik ſich fchämen würde, wenn er die Geſetze der 
Naturfräfte, mit denen er zu thun hat, nicht gehörig fennte und zu definiven 
wüßte — im unſerer Zeit, im welcher die Fürber, Brauer, Gerber, Ma- 
ihinenbauer, der Gürtler oder Bronceur, der Pianoforte- wie der Wagen- 
fabrifant, der Tuchmacher wie der Glasfchleifer ihr Gewerbe nicht mehr 
betreiben fünnen, wenn jie nicht die Grundſätze kennen, nach denen jie ar- 
beiten müjjen, wenn fie mit Vortheil arbeiten wollen. 

Im einer foldhen Zeit find populäre Bücher über einzelne Theile, oder 
über pas Ganze der Naturlehre an ihrem Plag, eine Wahrheit, welche fo 
ſehr amerfannt ijt, daß es auch feinesweges an fogenannten populären Wer— 
ten, von dem kleinen Büchelchen vom Profejfor Erb, das vor 40 Jahren 
erihien, bis zu Marbachs populärem phyſikaliſchem Wörterbuch, fehlt — 
allein diefe Werfe alle find nur dem Namen nach populär und feinesweges 
ihrem Inhalte nach, der Verfaffer hat fich immer auf dem Standpunkte des 
Gelehrten erhalten, ver ſelbſt das Gefchriebene jehr wohl verjteht, aber ſich nie 
auf den Standpunkt des Lernenden gejtellt, welcher von der Phyſik noch 
feine Begriffe hat und dieſelbe, auch ohne die nöthigen VBorfenntniffe in der 
Mathematik zu befigen, lernen wilf. 

Wiffenfchaftlih fann man die Phyfit nicht ohne Mathematik behandeln, 
populär gehalten muß aber pas Werk fo gefchrieben fein, daß der Yaie im 
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biefem Fache des menfchlichen Wiſſens gar nicht bemerft, wie Mathematif 
zum Verſtändniß der Phyſik nöthig ſei — der Gelehrte von Fach muß das 
Buch mit Widerwillen von fih werfen, der Yaie es mit Liebe aufheben 
-und als feinen treuen Führer, Ratbgeber und Freund erkennen. 

Auf diefen Standpunkt hat jich der Verfaſſer zu ftellen gefucht, dieſes 
Ziel hat derjelbe vor Augen gehabt; möge jich der Leſer daher auch nicht 
durch die Kritik irre machen laffen, welche das Buch vielleicht ein unwiffen- 
Schaftliches nennt — das Factum am fich kann richtig und das Buch doch 
ein nügliches, und gerade jemehr es dem Gelehrten mißfällt, deſto mehr ein 
feinem Zwed entfprechenves fein. Durch eine Reihe von Yahren hat ber 
Verfaſſer populäre Borlefungen über die verfchiedenften Theile der Natur- 
(ehre gehalten, und hat das Glück gehabt, felbjt im mündlichen Vortrage, 
der fchnell vorübergeht, verjtanden zu werben, er hofft, daß er in der Schrift, 
welche gelefen und wieder gelejen werden kann, nicht unverjtändlicher fein wird, 


Wer die Naturwiffenfchaften ftudiren will, um Profeſſor der Phnfit 
zu werben, wird wahrjcheinlich mit der Mathematik anfangen, und burch 
die einfacheren Erfcheinungen der allgemeinen Naturlehre zu ven zufammen- 
gefegteren fortjchreiten müffen, um fo vorbereitet zu ben ſchwierigſten Pro- 
blemen zu gelangen, um dieſe, wenn auch nicht zu löfen, da fie vorläufig 
noch immer Probleme find — doch wenigftens gründlich zu erfaffen, viel 
leicht zu verjtehen. 

Wer die Natınwiffenfchaften ftudirt, um einen, ben gebildeten Mann 
zierenden, ja eigentlich für den Begriff „‚gebilveter Mann‘ nöthigen Grad 
von Kenntniß der Naturerfcheinungen und der Gefege, nach denen jie vor 
ſich gehen, zu erlangen, der fann einen völlig entgegengefegten Weg einjchla- 
gen. Wenn man ein Haus bauen will, muß man mit Yegung des Fun— 
damentes anfangen, wenn man ein Haus zeichnen will, fann man fein 
Werk fehr wohl vom Dache beginnen, es wird ficher nicht einjtürzen, auch 
wenn es noch feine Stüßen bat. 

Es ift diefer Weg, wie ungerechtfertigt er erfcheint, doch nicht ganz 
willführlih gewählt — man kann vom Beſonderen zum Allgemeinen burch 
Abftraction eben fo gut gehen, wie vom Allgemeinen zum Befonderen. Wo 
aber die Begriffe felbjt durch das gewaltige, unaufhaltfame Fortſchreiten 
ſich fo geändert haben, daß das Allgemeine zum Befonderen und umgefehrt 
wird, da ift diefer Weg faſt geboten. 

Sp aber ift es in ber Phyſik. Man umfaßte mit der Lehre von 
den allgemeinen Eigenfchaften — Schwere, Undurchdringlichleit, Adhäſion, 
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Eohäfion 2c., und in das Reich der befonderen verwies man Wärme, 

ticht, Elektricität und Magnetismus. Jetzt fteht die Angelegenheit durchaus 
anders, Schwere, Undurchdringlichkeit zc. find nicht Die allgemeinften Eigen- 
ibaften, denn die Dynamiden, Clektricität ꝛc. nehmen nicht daran Theil; 
in dvemfelben Raume, durch einander hindurchgehend, fünnen Magnetismus, 
Wärme, Licht und Eleftricität wirfen, fönmen fie durch die Luft, das Waifer, 
die feiten Körper hindurch wirken, werben fie durch die Schall- oder foniti- 
gen Wellen nicht gejtört. Ya, es hat den Anfchein, als könnten auch wirk— 
fihe Körper einander durchdringen, wie die Yuft- und Dampfarten einander 
denn nicht verbrängen, fondern in einen mit Sauerftoff erfüllten Raum 
noch Stickſtoff over Waſſerdampf oder Wafferftoff dringen fan, ohne ven 
erjteren zu vertreiben. 

Umgefehrt find aber Eleftricität, Magnetismus ꝛc. ganz allgemeine 
Eigenfchaften der Körper; es giebt fein Ding auf der Erbe, das nicht warm 
wäre — auch das gefrierende Quedfilber ift noch warm, denn da es noch 
fälter werben fann, jo muß es doch noch diejenige Wärme haben, die ihm 
entzogen wird; es giebt feine Finfternig — auch der tieffte Keller, auch 
der ımterirdifche Gang, welchen ver Maulwurf gräbt, hat noch Licht genug 
fir diefen over für die Kate und andere nächtliche Thiere, ja der Menſch 
jelbft fann durch lange Gewöhnmg fein Auge fo empfindlich machen für 
den ſchwächſten Eindruck des Yichtes, daß er da lefen fann, wo der andere 
abſolute Finfterniß herrſchend glaubt, welche traurige Erfahrung ein Gefan- 
gener der Baſtille machte, der, vierzig Jahre lang eingeferfert im völlig 
fichtlofen umterirbifchen Kerfer, dort nicht nur fehreiben, fondern lefen lernte, 
deſſen Auge aber fo empfinvlid wurde, daß es bei feiner endlichen Be— 
freiung das Licht durchaus nicht mehr zu ertragen vermochte, und er in 
feinen Kerfer zurückgebracht zu werben verlangte. 

Nicht anders ift es mit Cleftricität und Magnetismus, welche nnauf- 
hörlich wirkſam find, jelbit da, wo man fie gar nicht wahrnimmt. Mag- 
netismus erregt Wärme und Eleftvi ität, und Wärme erregt Magnetismus 
und Gfeftricität und Yicht, und Cfeftricität erregt Yicht und Wärme und 
Magnetismus, folchergejtalt daß man die Gruppe von den vier allgemeinften 
Eigenſchaften der Körper gar nicht trennen kann. 

Hätten wir den Magnetismus — welcher fich freilich den Sinnen viel 
mehr entzieht, als die Eleltricität — folchergeftalt gefannt wie biefe letztere — 
bätten wir ihm zuerst kennen gelernt und ausgebeutet, ftatt e8 zuletzt zu thun, 
fe würden wir die ganze Nomenclatur dieſer Lehren verändert haben, es 
wäre dann micht von eleftrifchen, fondern von magnetifchen Verbin— 
dungen und Zerfegungen, von magnetifhen Strömungen, magnetifchem 
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Lichte, magnetifchen Funken und Schlägen, magnetifchen Erwärmungen und 
Fichtpolarifationen die Rebe, denn alle diefe Erfcheinungen werben auf das 
Alfereinfachite bloß dadurch erzeugt, daß Körper magnetifch werden und auf: 
hören es zu fein, fowie gegentheil® jede eleftrifche Erfcheinung von ber ent- 
fprechenden magnetifchen begleitet ift; — und 2000 Jahre dauerte es, che 
man dazu gelangte, dies alles zu entveden, während welcher Zeit, ſowie jegt, 
die magnetifche Kraft immer in ver vollften Thätigkeit war. Die Erde ift 
ein mächtiger großer Magnet, fat entfchieden ift anzunehmen, daß biefer 
Magnet ein, Eleftromagnet ift, erregt durch eleftrifche Strömungen, welche 
ihn fortwährend umfreifen, und biefe find wahrfcheinlich durch die ungleiche 
Erwärmung der Erbe von Seiten der Sonne hervorgebracht, und das Norb- 
licht ift vermuthlich ſolch' magnetiſches Licht, was wir nur eleftrifches 
noch aus Gewohnheit nennen, denn es entjteht immer bei einer etwas 
auffallenden Aenverung des Magnetismus der Erde, daher uns die feine 
Magnetnadel auch vorzugsweife Kunde davon giebt — nicht das Nord— 
licht bringt die Nadel zum Schwanfen, fondern wenn die Nadel 
dich Aenderung des Magnetismus fchwanft, fo verkündet fie ein 
Nordlicht. 

So find wir vielfeicht noch von hundert wunderbaren, mächtigen Kräften 
umgeben, welche fortwährend auf uns einwirken, ohne daß wir davon eine Ah— 
nung haben, weil unfere Sinne dafiir noch nicht aufgefchloffen find, und darum 
müfjen wir beobachten und immer wieder beobachten, vielleicht finden wir noch 
etwas Neues. Des BVerfafjers größte Frende würde fein, wenn er irgend 
Jemand dazu veranlaßte, das Studium der Phyſik zu feingm Hauptfache zu 
ntachen, denn jede Anwerbung zu dieſer Fahne verftärft das Heer der Beob- 
achter und vermehrt die Kräfte derfelben, und darum, um bie Yefer zu be: 
ftechen, ihnen das Echönere, Feſſelnde zuerſt zu bieten, will ver Verfaſſer 
fein Buch mit der Yehre von den Imponderabilien anfangen, die Zeichnung 
des Haufes vom Dache beginnen, er denft won bvemfelben, welches hoch und 
frei in der Luft fchwebt, einen fchönen UWeberblid über das ganze Feld zu 
gewinnen. 


Bon der Elektricität. 
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Aelteſte naturwiffenfhaftlice Geheimlehre. 


Das griechiſche und römiſche Alterthum, ſoweit wir daſſelbe von ſeiner 
wiſſenſchaftlichen — und vorzugsweiſe naturwiſſenſchaftlichen Seite kennen, 
erſcheint der Beobachtung, der Forſchung, dem Experimentiren nicht 
geneigt. Es wurde den alten Naturphiloſophen irgend eine Erſcheinung be— 
lannt (gewöhnlich durch den großen Entdecker Zufall), ſie dachten darüber 
nach, was wohl der Grund der Erſcheinung ſein möge, 'aber ſie bemächtigten 
ſich der Thatſache ſelbſt nicht, fie ſuchten nicht weiter, fie verglichen 
nicht; darum ſtand die Erſcheinung auch als etwas Vereinzeltes da, ganz 
ohne Zuſammenhang mit anderen Naturerſcheinungen. Wir haben Nachricht von 
mannigfachem Wiſſen der Alten, jedoch keine von einer Wiſſenſchaft. Die 
Erlenntniß der Natur, wie wir ſie jetzt auffaſſen und erſtreben, war ein ihnen 
völlig fremder Gedanke; in der Prieſterkaſte allein waren Geheimlehren, 
wahrfcheinlich traditionell, aufbewahrt, welche dem Laien nicht mitgeteilt werben 
dinften, bei Todesjtrafe, die an dem Berräther der Geheimmiſſe mitleidélos 
vollzogen wurde und nicht felten auch den traf, dem das Geheimniß über- 
fragen war. 

Bielleicht jtamımten diefe Geheimlehren, wie Schweigger meint, aus einer 
Urphyſik Her, aus einer Zeit, welche für unfer hebräifches und äghptifches 
Altertum „das Altertum‘ war, wenigitens war fie 2000 Iahre vor unfe- 
ver Zeitrechnung nicht mehr vorhanden. Vielleicht waren die einzelnen 
Bruchſtücke von Kenntniß der Naturkräfte aber auch nie in einem eigent- 
lihen Zufammenhange gewefen, und wurden nur zu den Zwecken ver Priejter- 
fafte verwendet, nicht aber um die Natur der Dinge zu erforfchen. 

Daß folche vereinzelte Kenntniß vorhanden war, davon geben uns an- 
tiquarifche Forfhungen großer Gelehrten die ficherften Beweife, und es dürfte 
nicht zu gewagt erfcheinen, wenn man behauptet, daß die hebräiſchen Priefter 
bie Wolten- oder Yufteleftricität fannten und beherrichten, wenn fchon wahr: 
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fcheinlich fie nicht wußten, was fie thaten, fondern nur das Gelernte mecha— 
nifh übten. Wer nämlich die Befchreibung der Bundeslade und der Stifts— 
hütte in dem zweiten Buch Mofes im 25. und ven folgenden Kapiteln lieſt 
mit dem Auge eines Naturforfchers und biefe vergleicht mit den Stel- 
(en des 9. und 10. Kapitels des dritten Buches, wofelbft des Opfers ge- 
dacht wird, das durch Feuer vom Himmel verzehrt wird, und der Söhne 
Aarons, welche fich der Bundeslade nahen unb durch herborbrechendes Feuer 
getöbtet find, ferner mit der Stelle des 16. Kapitels des 4. Buches, da bie 
250 Männer der Rotte Korah getödtet wurden durch Feuer, welches von dem 
Heren (d. 5. dem auf der Bundeslade thronenden) ausfuhr — ber fann 
nicht umbin zuzugeftehen, daß die Bundeslade ein mächtiger eleftrifcher Ap- 
parat gewejen fein bürfte, geladen durch die, mittelft ver hölzernen Säulen 
der Stiftshütte aufgefangene atmofphärifche Clektricität. Apparate ähnlicher 
Art find in neuerer Zeit gemacht und Rihmann in Petersburg ift durch einen 
ſolchen, abfichtlih aus den Wolfen herabgelodten Funken erfchlagen worben. 


Wichmann's Apparat. 


Er hatte fich einen auf feinem Wohns 
hauſe errichteten Blitableiter, möglichjt voll: 
fommen, durch jtarfe mafjive Glasjtangen 
ifoliren und fo leiten laffen, daß er durch 
fein Arbeitszimmer bindurchging. Die nce 
benftehende Zeichnung verfinnlicht diefen Ap- 
parat. Bei a tritt die Metallftange durch 
eine weite Oeffnung in der Stubendede, 

- welche mittelft einer durchbohrten Spiegel: 
glasjcheibe verfchloffen ift, in das Zimmer. 
Eben dort wird auch bei « die Metallftange 
in der Mauer befejtigt, indem fie durch eine 
hölzerne Kugel läuft, welche von einer in bie 
Wand des Zimmers eingefenktten Glasftange 
getragen wird. Auf diefelbe Art ift fie an 
mehreren Punkten, z. B. bei e, befeftigt und 
ichließlich wird fie wieder aus dem Zimmer 
geleitet, entweder ab- ober ſeitwärts, bis fie 
den Erdboden erreicht, in welchem fie fo tief 
eingefenft fein muß, daß jie niemals in trode- 
ner, fondern ftets in feuchter Erbe ruht. 
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Wenn der Apparat von a nach e ununterbrochen durch das Zimmer 
tiefe, jo würbe er zu gar nichts brauchbar fein, denn er würde die Eleftricität 
ftillſchweigend leiten und fie könnte fich höchſtens dadurch wahrnehmbar 
machen, daß fie eine Magnetnadel von ihrer Richtung ablenfte; man will 
aber eleftriihe Spannung, man will elektriſche Funfen beobachten und 
diefes fann man an einem Leiter nur, wenn berfelbe irgendwie unterbrochen 
ift. Deshalb läht man die Yeitungsjtange bei 5 aufhören, fo daß zwifchen 
ihr und ber Fortfegung verfelben von d ab nach dem Erdboden ein Zwifchen: 
raum von einem Fuß oder einer Elle bleibt. Dort oberhalb db, wo fie auf- 
bört, ift ein Gelenk, ein Charnier angebracht, welches einen Arm trägt, der in 
eine Meffingfugel endet, und welcher gerade fo lang ift, da, wenn er in 
ver Richtung von 5 nach d herabhängt, die Kugel dieſes Armes mit ber- 
jenigen Kugel, welche auf dem Ende der unteren Stange fist, zufammen- 
trifft, fie genau berührt. Dies wäre durch die Zeichnung a, db, c,d, e 
ausgedrüdt, und es ift alsdann der Apparat von berfelben Wirkung, als ob 
die Metallftange von a nach e gehend, aus einem Stück beftände. 

Will man nun beobachten, jo lenkt man ben beweglichen Theil bie- 
fes Leiters aus feiner Richtung von be nah bg, alsdann ift zwifchen g 
und d ein Zwifchenraum, der obere Theil gba u. ſ. w. ift tfolirt und bie in 
ihm etwa angebäufte Elektricität zeigt fich entweder in den Holundermarf- 
fügelhen g, indem fie viefelben auseinander treibt, oder fie zeigt fich jtärfer 
werbend, in Funken, welche zwiichen g und d erfcheinen. 

Diefer Vorgang war e8, welchen Riemann beobachten wollte; fein 
Apparat war aber unvollkommen, es war dabei alles gethan, um ber atmo- 
fphärifchen Eleltricität Gelegenheit zu geben, fich möglichit zu häufen, nichts 
aber um fie abzuleiten. Als nım der wadere Gelehrte (der übrigens fehr 
wohl die Gefahr ahnte, ihr aber, wie er felbit fagte, feines Amtes wegen 
mit Unerfchrodenheit entgegentrat) am 6. Aug. 1753 bei einem in der Ferne 
anfiteigenden Gewitter, deſſen Donner fchon deutlich hörbar wurde, mit 
einem Freunde, dem Kupferjtecher ver peteröburger Akademie Sofolow, zu 
feinem eleltriſchen Apparat eilte und, um ihn zu beobachten, fich dagegen 
bücte, fuhr ein Blitz aus bem Ende des ifolirten oberen Theiles gegen das 
Haupt des Beobachters. Der weißbläuliche Feuerſtrahl traf die Stirn und 
binterfieß bafeldft einen mit Blut unterlaufenen Fled. Der Unglückliche 
ftürzte tobt nieder und auch Sokolow wurde befchädigt und betäubt, bei ber 
Unterfuchung der Leihe Rihmanns ergab ſich, daß er am Leibe noch einige 
Branpflede hatte und daß, mie e# fchien, die Eleftricität durch den Tinfen 
Fuß in den Erdboden gebrungen war, denn an biefen zeigte fich wie an 
der Stim ein mit Blut umterlaufener Fleck und der Schuh war zerriffen, 
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ohne daß übrigens der Strumpf auf irgend eine Weife verlett worden wäre. 
Der Körper war nächftvem innerlich auf mannigfache Weife beſchädigt und 
er gerieth innerhalb zweier Tage vollftändig in Fäulniß. 

Die gläfernen JIſolirungen des Apparates waren zerfplittert, und von 
dem Metall flogen gejchmolzene, weiß glühende Tropfen umber, welche in 
Sokolows Kleider an mehreren Stellen Löcher oder Striemen gefengt hatten. 

An mehreren Orten, fo 3. B. in dem berzoglichen Schloffe zu Gotha, 
find ähnliche Einvichtungen zur Beobachtung der Lufteleftricität getroffen, 
doch ift dabei mit mehr Vorſicht zu Werke gegangen und darum find fie 
minder geführlich für den Erperimentator; immer aber ift e8 ein ver- 
wegenes Spiel, welches der Menfch treibt mit einer gewaltigen, nicht 
leicht ;u bändigenden Himmelskraft. Selbft ein guter, ununterbrochener 
Dligableiter, eine ftarfe Eifenftange vom Dache des Haufe bis in ben 
Erdboden gehend, darf während eines Gewitters nicht berührt werben, ohne 
daß tödtliche Folgen zu befürchten find. 


Blitzableiter auf dem falemonifhen Tempel. 


Daß in dem jüdiſchen Alterthum folche vereinzelte Kenntniß phyſika— 
lifcher Erjcheinungen befannt war (natürlich nur der Priefterfafte, dem 
Stamme Yevi umd zwar nur den Auserwählten veffelben), geht ſowohl aus 
den Wundern hervor, welche die äghptifchen Priefter und Moſes thaten, als 
aus manchen anderen Erfcheinungen und Thatſachen. 

Der falomonifche Tempel giebt Kunde davon, daß man zu jener Zeit me- 
talfene Spigen als Bligableiter angewendet; es ftanden vergleichen Metalffpiten 
nämlich in großer Menge auf dem metallerren Dache des Tempels (angeblich 
um bie Vögel abzuhalten, ſich darauf zu fegen und das SHeiligthum zu ver: 
unveinigen), welches durch große fupferne Röhren das Regen- und Thau— 
wafjer in das Innere des Felſens, auf dem der Tempel ftand, ergoß, und 
welches dadurch zugleich zu dem vortrefflichiten Blitableiter wurde. Michaelis 
in Göttingen fam auf dieſe merkwürdigen Schlußfolgerungen, weil er bei 
ber freien poetifchen Ueberſetzung des 29. Pfalmes auf die Stelle: 

„Indeffen fingt man Dir, Jehova, Lieber 

In Deinem fihern Heiligtbum; 

Dein Tempel fhallt von allen Enden wieber 
Du Donnernder von Deinem Ruhm.“ 


ftieß, welche ihm anzudenten fchien, daß der Sänger der Sicherheit des 


Tempels fich bewußt gewefen. Cr ftellte vie Beichreibung des Tempels mit 
ber Thatfache zufammen, daß berfelbe, in einem fo gewitterreichen Lande, 
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wie Baläftina Hoch und einſam ftehend, doch nie vom Blik getroffen wor- 
ven fei, und daß bie gebachten Spitzen nicht, wie e8 zu bem erwähnten 
Zwede genügend geweſen wäre, etwa Drabtitifte, ſondern Flafterlange 
Metallftangen (alfo recht eigentliche Bligableiter) waren, was zwar nirgends 
gelagt ift, Doch aus des jüdiſchen Gefchichtsfchreibers Joſephus Angabe her- 
vorgeht, da bei ver Belagerung von Jeruſalem durch die Römer unter 
Titus, durch die von allem Kriegsbedarf bereits entblößten Leviten (welche 
ben Tempel vertheidigten) die Metallfpigen vom Dache abgebrochen und 
als Wurfſpieße auf die jtürmenden Feinde gefchleudert wurden, wozu 
man allerdings Drahtſtifte nicht benutzen kann. Alle vie Wunder, welche 
die Mitglieder der Priefterfafte verrichteten, die Heilungen und Xobdten- 
erweckungen, welche fie übten, beruhen auf folchen einzelnjtehenden Kennt⸗ 
niffen, auf ſolchen Bruchſtücken einer untergegangenen Wiffenfchaft oder auf 
Thatfahen ohne inneren Zufammenhang — und wenn es wahr 
ift, vaß Numa Pompilius dem Jupiter elicius (dem vom Himmel herab» 
gelodten Jupiter) einen Tempel gebaut hat, in welchem er mit dem, ale 
Bligfunten erfcheinenden Gotte ſprach, fo wußte doch er fo wenig ale 
fein Nachfolger Tullus Hostilius, der in eben diefem Tempel durch feine 
Unvorfichtigfeit wie Richmann in Petersburg vom Blitze erfchlagen warb, 
daß dieſe Kraft mit der des geriebenen Bernfteins, welcher leichte Hälmchen 
Stroh und Spreu anzieht, und mit der des Raja torpedo, des Bitter 
rochens, der willführlich eleftrifche Schläge ertheilt, iventifch fei. 


Aggregatzuftand. Mörper und Aräfte. 


Wollen wir uns nicht einer gleichen Ungrünblichfeit ſchuldig machen, 
fo dürfen wir, bevor wir in der Gefchichte der Elektricität weiter fchreiten, 
nicht vergefjen, ihren Standpunft in der Phyſik anzugeben. 

Die Phyſilk beſchäftigt fih mit der Erforfchung der Eigenfchaften ver 
Körper und mit der Erforfchung der Gefege, nach denen bie Kräfte wirken. 
Was ein Körper ei, weiß fo ziemlich ein Jeder. Erde, Metall, Wafler, 
Luft, das find Körper! — Die Schwere, vermöge deren ein Körper füllt, 
die Elajticität, vermöge beren eine frummgebogene Stahlfever fich gerade 
zu ftreden ftrebt und wirflic gerade wird, fo wie der Drud nachläßt, das 
find Kräfte! 

Kräfte machen fih den Sinnen nicht bemerkbar, wir fehen nur ihre 
Birkungen, nicht fie felbft; wir fehen, daß ein Waffertropfen am Glaſe 
hängen bleibt — das ift Adhäſion, aber wir können die Adhäſion nicht 

riechen, bie Elajticität nicht ſchmecken, die Eohäfion nicht fühlen, die Schwere 
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nicht hören. Es giebt aber eine Kraft, welche wir hören, fühlen, ſehen, 
riechen und ſchmecken können — ſie heißt Elektricität; ſie und ihre Ver— 
wandten, Magnetismus, Licht und Wärme zeichnen ſich fo ſehr aus, unter- 
ſcheiden ſich von den übrigen Kräften jo ſehr, daß man fie in einer eigenen 
Kaffe zufammenfaßt und von den übrigen Kräften ganz trennt, unter dem 
Namen Impenderabilien oder Dynamiden beſonders betrachtet. 

Man theilt alle Körper in fefte, tropfbar flüffige und ausdehnſam 
flüffige. In einem der genannten drei Zuftände befindet fich ein jeder 
Körper, man nennt ihn feinen Aggregatzuftand; Eifen befindet fich im 
feiten Aggregatzuftande, Waffer im flüffigen, Luft im ausbehnfamen. 
Die mehrften Körper können aus einem berfelben in ben andern übergehen. 
Waſſer fann feſt werden, dann ift es Eis, Waſſer kann ausdehnſam wer: 
den, dann iſt ed Dampf. 

Die alten Gelehrten Griechenlands fagten: alles auf Erven lafje fich 
unter ein Clement bringen, deren überhaupt viere feien, Erbe, Waſſer, 
Luft und Feuer. Sie verjtanden nicht das darunter, was wir darunter ver- 
ftehen, fie verftanden den Aggregatzuftand darunter und benannten den fejten 
ſymboliſch Erde, den flüffigen Waffer, ven ausdehnſamen Luft. 

Was bedeutet denn aber Feuer? Hier fehen wir die Gelehrten des 
Altertdums ung vorangeeilt — wir fennen nur drei Aggregatzuftände der 
Materie — fie nehmen einen vierten an, welchen wir jest auch anzu- 
nehmen gezwungen find, ven Förperlofen, und dieſen bezeichneten fie mit 
dem unföperlichen Feuer. Die Materie in ihrem unmägbaren Zuftanbe, 
Elektricität, Magnetismus, Wärme, Licht und der Träger des Lichtes, Aether, 
gehören hierher; vielleicht lehrt uns die Zeit noch mehr folcher nicht mate- 
rieller, nicht wägbarer Stoffe, deren Meaterialität fich doch fchon um ihrer 
hemifchen Wirkungen willen nicht ableugnen läßt, kennen, bis jet aber be- 
finden wir und in dem unangenehmen Zwiefpalt, fie als Stoffe, die eigent- 
lich bei weitem mehr Kräfte jind, ober fie als Kräfte, die fehr viel ftoff- 
liches haben, betrachten und deshalb, weil fie nicht in dieſes noch in jenes 
Kapitel ganz pajjen, als etwas für fich beftehendes betrachten zu müjfen. 


- 


Aelteſte Aenntniß, die Elektricitätslehre betreffend. 


Der eine dieſer unkörperlichen Stoffe, die eine dieſer materiellen Kräfte, 
bie Elektricität, wird uns zunächſt beſchäftigen. Sie warb lange Zeit nur 
als ein Euriofum, als eine befondere Erfcheinung an einem einzigen Dinge 
betrachte. Damit fängt die Lehre von ver Elektricität an; Thales von 
Milet jah fie am Bernſtein (ver auf griechiſch Elektron heißt, und von 
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diefem nannte man die Kraft „Electricitas“ d. h. Bernfteinigfeit), und 
Jagte, „es jei als ob eine Seele den Bernftein, wie den Magnetftein durch— 
dringe, welcher Eifen anziehe, wie jener leichte Körperchen.‘ Bei dieſer Kenntniß 
blieb es, jo viel wir wiſſen, jtehen, denn die alten Gelehrten prüften nicht, ver- 
fuchten nicht; es fiel Niemandem ein, auch andere Körper noch als den Bern- 
ftein zu reiben, e8 wäre doch natürlich geweſen, wenigjtens dem Bernftein 
verwandte Subjtanzen, aljo etwa die Harze, ven Copal zu reiben, da 
fie dann fogleich gejehen hätten, daß die Eigenjchaft, leichte Körperchen an— 
zuziehen, durchaus nicht allein dem Bernftein zufomme; aber was vie 
Kinder der Eingebornen von Südamerika, von Merico als Spiel treiben, 
das Reiben eines ölreichen Palmfruchtfernes, um damit trodene Pflanzen- 
fplitter anzuziehen, was unfere Kinder mit dem Siegellaf und dem Colo— 
pbonium thun, die Verfuche auch wohl mit einem Meffer oder einem DBlei- 
ftift erfolglos. wiederholend, das thaten die alten Naturphilofophen nicht, ob- 
wohl fie eine Aufforderung dazu in dem Umftande hatten, daß ihnen felbjt 
ein zweiter Körper befannt war, der die nämliche Eigenschaft hatte. Theo- 
pbraft von Erefus nennt diefen ven „Lynkurer.“ Was das für ein 
Körper gewejen, ob ver Zurmalin oder ein anderer Edelſtein, kann nicht er- 
mittelt werben, allein dies ift auch ganz gleichgültig, e8 war eine andere 
Subjtanz als der Bernftein, die Eigenſchaft veffelben, leichte Körper anzu- 
jieben, war alfo nicht ifolirt, und, dennoch fuchte man nicht weiter! 

Wie wenig geneigt die Alten dem Exrperimentiven waren, gebt aus ber 
Erzählung des Plinius von dem Zitterrochen hervor; dieitur, agunt, fer- 
tur, narratur, ‚man fagt, es-wird erzählt, daß er heftige Erfchütterungen 
gäbe, wenn man ihn unvorfichtig anfaſſe.“ Plinius durfte nur einen Sklaven 
auf den Markt jchiden, um einen folchen Fifch, der damals wie jett zu 
Neapel feil gehalten wurde, faufen zu laſſen und zu verfuchen, ob wahr fei 
was man erzähle; allein dies lag nicht in den damaligen Naturfundigen 
und jo blieb mehr als zweitaufend Jahre die Erjcheinung, daß geriebener 
Bernjtein leichte Körper anziehe, alleinftehend oder allgemeiner gefagt, es 
lagen vie Wiffenfchaften in einem mehr als zweitaufendjährigen Schlafe, bis 
wir plöglih durch den Engländer Gilbert (1633) erfahren, daß jene 
Eigenschaft nicht dem Bernjtein allein, fondern auch noch allen Harzen, dem 
Schwefel, den verfchievenen Glasarten und den Edelſteinen, dem Alan 
und dem Steinjalze zukomme. 

Noch war die Neigung zu verfuchen und zu unterjuchen zu neu, 
noch war die Verbindung zwifchen verfchievenen Ländern verjchiedener Zunge 
zu jchwierig (und wohl jchwieriger und langfamer wie jet zwifchen ven 
entfernteften Welttheilen), als daß jene ‚„‚neue Phyfiologie vom Magneten‘ 
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wie Gilbert ſein lateiniſch geſchriebenes Buch nannte, ſo blitzähnlich hätte 
zünden können, wie gleich Wichtiges jetzt thun würde, und wie Oerſtedé 
Entdeckung des Electromagnetismus im Jahre 1820 gethan hat, es blieb 
das um Einiges erweiterte Wiſſen, auf die Stube des Gelehrten beſchränkt, 
bis Otto v. Guerife fein berühmtes Werf, Experimenta Magdeburgica 
(1671) berausgab. 

Der gelehrte Bürgermeifter von Magdeburg ijt nicht nur der Erfinder 
der Yuftpumpe, fondern auch der eigentliche Begründer der Clektricitätslehre 
und der Erfinder der Kleftrifirmafchine (wenn jchon in einer noch höchſt 
unvollfommenen Geftalt), indem er ftatt der geriebenen Harz: oder Glas- 
jftange eine Schwefelfugel amwandte, welche auf einer Are befejtigt, in 
einem Gejtelle drehbar, durch die daran gehaltene Hand eines Tagelöhners 
gerieben wurde, wobei man nicht jelten die naive Klage vernimmt, daß bie 
verjchievenen, als Reibezeuge gebrauchten Häude verfchieven auf die Kugel 
wirkten, durch die eine Hand viel, durch die andere Hand wenig, durch 
eine dritte gar feine Glektricität erregt werde — nicht der mehr ober min— 
deren Trodenheit oder Feuchtigkeit der Handfläche, fondern der Perjünlich- 
feit des Reibenden wurde dies zugejchrieben. 

Otto v. Guerife entvedte mit diefer Elektriſirmaſchine eine neue That- 
jahe. Daß leichte Körperchen angezogen wurden, wußte man; daß jie 
fih dadurch mit Gleftricität erfüllten, dann abgejtoßen und von 
eben dem eleftrifivenden Körper nun nicht mehr angezogen würden, 
als bis fie mit einem anderen wicht eleftriihen Dinge in Berührung ge 
fommen — dies entdedte er. Das war alfo Mittheilung und Gntziehung, 
Yadung und Entladung, das war auch ſchon Abſtoßung gleichnamiger Cilef- 
tricitäten, wenn fchon erſt jehr viel jpüter ver Begriff von gleichnamigen und 
ungleichnamigen Gleftricitäten gefunden wurde. 

Eine andere, nicht minder wichtige Entvedung ſchloß ſich hieran. 
Gr fah die geriebene Schwefelfugel im Dunklen leuchten, er hörte dabei ein 
fuifterudes Geräufch, welches beides, wie ſchwach es auch jein mochte, doch 
bald den Gedanken einer Achnlichkeit zwifchen diefer Erſcheinung und dem 
Blig und Donner hervorrief, die ſich fpäter in völlige Identität verwan— 
dein ſollte. 

Noch war die Aufmerkſamleit der Phyjifer zu wenig rege, auf bie 
Thatfachen und die Vergleihung zwifchen denfelben noch nicht jo ausjchließ- 
lich gerichtet, wie jegt; noch war das alte, morfche Gebäude der peripathe- 
tiſchen Naturlehre nicht hinreichend erjchüttert, deshalb rückte die ganze Yehre 
von der Elektricität nur langjam vorwärts; man kannte vorläufig nur 
zweierlei Körper, folche, die durch Reibung eleftrifch werden, wie bie oben 
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genannten, und ſolche, die es nicht werben, wie Metalle, Yeinwand, Holz, 
feuchte Subjtanzen; eine Eintheilung, welche dem jegigen Stande ver Wijjen- 
ſchaft durchaus nicht angemefjen ift, va alle Körper durch Reiben elef- 
triih werden — aber bald, ſchon am Anfange des 18. Jahrhunderts, 
änderte fich dies, rückte man einen gewaltigen Schritt vorwärts. Stephan 
Örey, ein Englänver, entdeckte nämlich, daß nicht blos eine geriebene Glasröhre, 
ſondern auch ver im ihr ftedende Kork leichte Körper anziehe; er ſetzte die 
Berfuche fort, indem er eine Schnur von einem, von ein paar Fuß, von 
einigen 30 Fuß Yänge an dem Kork befeftigte und immer ſah, daß Spreu und 
dergl. von dem letten Ende ver Schnur jo gut angezogen wurde als von der 
Glasröhre ſelbſt. Er hing nunmehr eine Schnur von 666 Fuß Yänge an fei- 
denen Fäden auf und auch biefe *) gab viefelben Erfcheinungen, wodurch und 
burch die Bemerkung, daß durch Schnüre von Wolle und von Thierhaaren**) 
eine ſolche Fortleitung nicht gefchehe, ver Unterfchied zwifchen Yeitern 
und Nichtleitern fejtgeftellt wurde, worauf es eigentlich in der Yehre von 
der Gleftricität anfommt, wenn ſchon es weder abfolute Yeiter noch abfolute 
Holatoren (Nichtleiter) giebt, indem felbft ver bejte Yeiter, ein Golddrath 
j. DB. der Fortleitung der Eleftricität noch einiges Hinderniß im 
den Weg legt, jowie ver bejte Iſolator doch nicht vollfommen ifo- 
lirt, ſondern eine, wenn auch geringfügige Yeitung gejtattet. 

Die Art, wie diefe Verfuche gemacht wurden, ijt höchſt lehrreich; fie 
zeigt wie Aufmerffamfeit auf die Heinften Umftände nöthig ift, und wie fie 
zu merwarteten Reſultaten führt. Grey's Hanffchnur war an Bindfaden 
aufgehängt. Die Berfuche gelangen nicht. Sein Gehülfe Granville 
Wheeler ſchlug Seidenfäden dazu vor, welches Grey annahm, weil fie 
dünner waren als die gebrauchten Bindfaden. Bei Verlängerung ver 
Schnur riffen die Fäden, mittelft deren aufgehängt, die Yeitungsverfuche ge- 
langen; mım nahm man eben jo feine Drähte, da geriet wieder 
fein Experiment, obwohl die Drähte eben fo dünn waren als die Seiven- 
fäden, man mußte alfo zu dieſen zurückehren und fie ftärfer nehmen, und 
fiehe alles gelarig wieder volllommen wie früher, es zeigte fich bier alfo, 
daß nicht die Ausdehnung, fondern daß die Subjtanz einen Unterſchied 
bedinge. ***) 

Dove fagt a. a. D.: „Ein Jeder erfennt in dem horizontalen Bind- 
faden den Kupferbraht längs den Eijenbahnen, und in den feidenen Schnü- 


*% Dr. Dove's mit wahrhaft poetijchem Geiſte geichriebene Abhandlung über Elel— 
trieität. Berlin 1848 bei Reimer. 
““) Gehlers phyſ. Wörterbud. Artikel „Eleltrieität“, Gefchichte berf. 
** Gefchichte der Erfindungen. I. Bd. Leipzig 1783. 
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ren die trodenen Holzftangen, über welche er geführt ift um ihn von ber 
Erde zu ifoliren. Wenn es jtarf thauete, gelangen Grey feine Verſuche 
nicht, auch ift das Zelegraphiren jehwieriger, wenn. ein ftarfer Wegen die 
Stangen genäßt hat.‘ 

Eine Menge Körper wurden nun in Beziehung auf ihre Yeitungs- 
fühigfeit geprüft. Gin lebendiges Hühnchen an Seide aufgehängt und in 
Verbindung mit einem eleftrifchen Körper gebracht, wurde felbft eleftrifch. 
Dieje außerordentliche Erjcheinung lieg auf eine ähnliche Fähigkeit anderer 
organischer Körper fchliegen und bald hängt ein Knabe an feidenen Schnü- 
ren und zeigt dem erjtaunten Grey, ber feine Glasröhre an deſſen Füße 
hält, eine eleftrifche Anziehung für Metaliblättchen, die feinem Kopfe ge 
nähert werben. ine Seifenblafe zeigt. ihm die Yeitungsfühigfeit ver Flüffig- 
feit, wie erjtaunt er aber, als das mit der geriebenen Glasröhre in Ver— 
bindung gejegte Waſſer fich feinem Finger entgegen bebt und aus ber 
Spige des Heinen Wafjerberges ihm ein heller, Enifternder Funke entgegen 
Ipringt. 

Diefe Lichterfcheinung jah bald darauf du Fay und Nollet an leben- 
den Körpern. Eine ſchwarze, auf ein ſeidenes Kiffen geſetzte Kate gab, 
wenn ihr über das Fell geftrichen wurde, Funken und zeigte dabei durch 
ihre Geberden, wie jchmerzhaft fie ihre Yeitungsfähigfeit empfinde. Nun 
hängt fih du Fay ſelbſt in ein ſeidenes Net, aber wer bejchreibt fein und 
Nollet's Entjegen, als diefer bei der Berührung aus du Fay's Körper einen 
feurigen Funken in feinen Körper fpringen fieht und beide dabei einen 
ftechenden Schmerz empfinden. Feuer aus Waffer und dem menfchlichen 
Körper hervorbrechen zu fehen, war in ver That fo neu, daß man es jehen 
mußte um es zu glauben. 

Der durch diefe und hunbertfältig wiederholte andere Verſuche ermit- 
telte Unterfchied zwifchen Yeitern und Nichtleitern der Elektricität, beſteht 
vorzugsweife darin, daß die dem Leiter mitgetheilte Clektricität ſich über 
feine ganze Fläche in einem für uns ganz untheilbaren Zeitmoment ver- 
breitet, und eben fo fchnell ihm entzogen werden kann, während man einem 
Nichtleiter die Cleftricität nur jtellenweife zu geben im Stande ift, und 
von ihm bie etwa durch Reibung erregte Elektricität ebenfo auch nur 
ftelfenweife hinwegnehmen kann, vergejtalt daß, wenn eine geriebene 
Glasſtange an beiden Enden ableitend berührt wird, fie doch noch in ber 
ganzen Ausvehung zwifchen den Berührungspunkten elektriſch bleibt, jo wie 
umgefehrt, die Enden eleftrifch bleiben, wenn man fie in der Mitte anfaßt. 

Dies ift von großer Bedeutung für die Yehre von der Eleftricität, es 
macht das Ueberführen von einer Stelle auf die andere, es macht das 
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Sammeln berfelben möglih, man fann dadurch die Eleftricität, welche auf 
vielen Punkten einer Harz, einer Schwefelfugel, eines Glaschlinders erregt 
wird, auf einem Yeiter von Metall fammeln, und die ganze Maſſe auf ein- 
mal zur Wirfung bringen. 

Dies that Bofe in Wittenberg, der an die durch Winkler in Yeipzig 
verbejjerte Eleftrijirmafchine des Guerife (er nahın an Stelle einer Schwefel: 
fugel eine Glaskugel und für die bald feuchte, bald warme Hand ein 
Reibetiffen von weichem Leber) eine blecherne Röhre fügte, die er zuerſt 
von einem Menſchen, der auf einem Harzkuchen ftand, halten ließ, dann 
aber an feidenen Fäden vor der Eleftrifirmafchine aufhing, durch welche 
Berbefjerung man ſchon fo lebhafte Funken erhielt, daß Dr. Ludolf bei der 
eriten Sitzung der von Friedrich dem Großen begründeten Afademie der 
Riffenihaften am 23. Yan. 1744 zur aufßerorventlichiten Veberrafchung 
des ganzen anweſenden Hofes Schwefeläther durch denfelben entzünden 
fomte. „So zündete das in Magdeburg aufgegangene Yicht erft 73 Iahre 
fpäter und zwar zuerft in Berlin.“ *) 

Noch viel gewaltiger war aber die Ucberrafchung der gelehrten Wert 
durch die im Jahre 1744 durch den Domherrn v. Kleijt zu Camin in 
Pommern, und darauf nochmals ein Jahr fpäter wieder felbjtftindig durch 
Cunäus in Yeiden gemachte Entdeckung der BVerftärkungsflafche. 

Man eleftrifirte damals alles mögliche, Menfchen und Thiere, Pflanzen 
und lebloſe Sachen, um zu erfahren, was aus ihnen werden würde durch 
das Elektriſiren. Kleift elektrifirte auf diefe Weife auch Quedfilber, das er, 
in einem Fläſchchen befindfich, mit feiner Hand an die Mafchine brachte. 
In dem verfchließenden Kork ſtach ein Nagel, durch welchen die Elektricität 
zu dem Qucckſilber geleitet wurde. Als Herr v. Kleift diefen Nagel be- 
rührte, erhielt er einen gewaltigen, erſchütternden Schlag, welcher ihm bis 
in die Schuftergelenfe ging. Cunäus machte diefelbe Entvedung, ohne von 
der Kleiſt'ſchen zu wiſſen, indem er ein großes Zuderglas mit Waffer füllte, 
einen Draht hineinſteckte um die Cleftricität zuzuleiten, e8 dann in feinen 
Arm nabm und nun die Eleftrifirmafchine in Thätigfeit fette, während ber 
Traht an den Gonducter gehalten wurde. Als er nun den Drabt heraus— 
nehmen und das eleftrifirte Waſſer fich felbit überlaffen wollte, befam er 
einen folhen Schlag, daß er vor Entſetzen das große Glas fallen lieh, 
welhes in Trümmer ging. Die Verftärfungsflafche heift von dem einen 
Erfinder die Kleist'iche, und nach dem Wohnorte des andern die Leidner 
Flafche. 


) Dove a. a. O. 
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Das von einem ber größten Gelehrten feiner Zeit, dem alten Trau- 
gott Gehler herausgegebene und für bie Gefchichte der Phyfif unfchägbare 
Wörterbuch giebt auch über diefe Erfindung die interejfanteften Einzeln: 
heiten. Er fagt: Die Ehre, eine fo wichtige Entvedung gemacht zu haben, 
die alle Naturforfcher in Staunen fegte und dem Studium der Efeftricität 
ein neues Peben gab, gehört ganz unftreitig einem deutſchen Präfaten, dem 
Herrn v. Kleist, Dechanten des Domfapitels zu Camin in Pommern, wel- 
her am 11. Detbr. 1745 die verftärkte Electricität entvedte, am 4. Nov. 
darauf dem Dr. Yieberfühn in Berlin, am 28. November ven Prediger 
Swietligfp in Danzig und bald nachher dem Prof. Krüger in Halle Nach- 
richten gab, welche Yieberfühn der Akademie der Wiſſenſchaften, Swiet- 
ligfi der Danziger naturforfchenden Gefellfchaft mittheilte und der Dritte 
Ihon im Jahre 1746 druden ließ. Diefe Nachrichten enthalten Folgendes: 
„Wenn ein Nagel oder Meffingdraht in ein Fleines Arzneiglas geitedt und 
eleftrifirt wird, fo erfolgen befonvers jtarfe Wirfungen. Das Gläschen 
muß vecht troden und warm fein. Man fann es vorher mit Kreide ab- 
reiben. Thut man vorher ein wenig Weingeift oder Duedfilber hinein, fo 
geht alles noch beffer von ftatten. Sobald das Gläschen von ber elel- 
trifchen Röhre (d. H. von dem Conductor) weggenommen wird, fo äußert 
fih der leuchtende Strahlenbüjchel und man kann mit diefer brennenden 
Mafchine über 60 Schritt weit im Zimmer umher gehen. Wird während 
bes Elektriſirens der Finger oder ein Stüd Geld an den Nagel gehalten, 
fo ift der herausfahrende Schlag fo ftarf, daß Arme und Achfeln davon 
erfchüttert werden und man follte kaum glauben, in welche Stärfe die Elek— 
tricität gefeßt werben könne. Iſt das Gläschen niedrig, fo daß fich die hal- 
tende Hand nicht in fo großer Entfermmg von dem Nagel befindet, fo ſchlägt 
der Funfen von felbjt auf den nächſten Finger zu; dünne Gläſer find ein 
paar Mal durch den heftigen Schlag zeriprengt worden.“ 

Man ficht hier ganz die nengierige Verwunderung über das noch 
nicht da gewefene in einer fir uns beinahe drolligen Natürlichkeit ausge— 
fprochen; was würde Krüger, von dem biefe Beichreibung herrührt, gefagt 
haben, wenn er eine unferer jetigen Flafchen entladen, was erſt, wenn er 
die Wirfungen einer mäßigen Batterie geſehen hätte! 

Gralath in Danzig machte nach einigen mißlungenen Verfuchen fchon 
befjere Flaſchen, elektrifirte damit einen Kreis von 20 Perfonen, Abbe Nollet 
eleftrifirte 130 Perfonen gleichzeitig und tödtete Thiere durch den Schlag, 
und rafch folgte eine Neuigfeit auf die andere. 

Dove fagt: „Welchen ungeheuren Eindruck jene Erfcheinungen auf vie 
erften Beobachter machten, geht aus den Befchreibungen hervor, welche ung 
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erhalten find. Muſſchenbroel konnte fich erft nach zwei Tagen von dem 
Schred erholen. „Einen zweiten ſolchen Schlag“, fchreibt er an Neaumur, 
„möchte ich nicht haben, auch wenn mir die Krone von Franfreich geboten 
würde. Winfler empfand nach dem Schlage Convulfionen im Körper, er 
befürchtete ein Higiges Fieber, denn „es lag ihm mehrere Tage wie ein 
Stein vor dem Kopfe.“ Dennoch konnte feine Frau die Neugierde nicht 
überwinden. Aber die Frau Profefjorin befam eine jolche Erfchütterung, daß 
fie darauf faum gehen konnte. Grit 14 Tage Später wagte jie eine zweite 
Dofis, dann aber nie wieder. Boſe wünjchte an dem Schlage zu fterben, 
damit fein Tod in den Annalen der Parijer Akademie verzeichnet würde.“ 

„Wie ein Yauffeuer verbreitete fi die Nachricht von dieſer merfwürs 
digen Entvedimg über Europa, auf allen Jahrmärkten fah man damals dieſe 
Apparate in Thätigfeit, in Frankreich, dem confervativften Yande der Welt, 
noch heute. *) Im Yahre 1845 habe ih (Dove) in den Champs Elyſées 
bei den Yulifeften mir noch für einen Sou einen Schlag geben laſſen, 
aber er machte nicht mehr den urfprünglichen Einprud. C’est dröle, fagte 
mein Nachbar in der Kette, das war alles, von der Krone Frankreichs war 
nicht mehr die Rede.“ 

Wenn nun fchon durch diefe und andere Hilfsmittel, welche wir 
im Verlauf der Mittheilungen über dieſen Gegenjtand kennen lernen wer: 
den, die Möglichkeit gegeben war, das Gebiet der Cleftricität vielfuch zu 
burchforfchen, fo ift man doch bis zu dieſer Stunde noch nicht da— 
hin gelangt, zu willen, was Elektricität eigentlich jei, eben fo wenig wie 
und dieſes vom Magnetismus befannt ift, obſchon die Eleftricität fich allen 
Sinnen offenbart, gefehen, gehört, gefühlt, geſchmeckt und gerochen werben 
fann, indeß der Magnetismus fich feinem einzigen Sinne offenbart, denn 
eine magnetiſirte Stahljtange unterfcheidet fich durchaus im nichts von einer 
ummagnetijirten — es muß erjt ein Experiment gemacht werben, um das 
herauszufinden. 

Wir können von der Eleftricität nur fagen, fie jei eine, über den gan— 
zen Erdball verbreitete, in alfen Körpern inwohnende, durch alle Körper 
bindurchbringende (auch durch Glas und Harz) Kraft, welche gewöhnlich 


) Und in Danzig, der confervativften Stadt in Preußen, gleichfalls noch heute, auf 
dem Dominicus-Markte (kurzweg der Dommit genannt), ficht man gewöhnlich ein oder 
ein paar, alterthümliche Eleltriſirmaſchinen (Kugelmafchinen‘, wie ein Spinnrad gebaut 
und bewegt, mur ftatt der Spule mit Garn, eine ſchwarze, mit Pech ausgegoffene Glas— 
fugel, und ftatt des Conductors gleich eine ziemlich große Flaſche davor. Die ehrlichen 
kafchubifchen Bauern, auch manche Sad» und Padträger, laffen fih da für einen Brum— 
mer, ein fupfernes Schepfennigftüd, einen Schlag geben. 
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fhlummernd, durch Fünftliche oder natürliche Mittel gewedt, die erftaun- 
lichten Wirkungen hervorbringt. 


Verfchiedene Uamen der Elektricität. 


Nah den Mitteln, durch welche fie erweckt wird, erhält fie verfchie- 
dene Namen: wird fie durch Reibung von Metall an Glas, von Thier- 
fellen an Harz erregt, fo heißt jie Reibungs-Elektricität; wird fie durch 
Berührung zweier verjchiedener Metalle erregt, fo beißt fie Berührungs- 
oder Contact-Eleftricität, oder da Galvani die VBeranlaffung zu ihrer 
Entvefung gab, Galvanismus. Wird fie durch Wenderung der Form 
der in der Luft befindlichen Feuchtigkeit, alfo durch Wolfenbilvung erregt, 
fo heißt fie atmofphärifche Eleftricität; gefchieht die Erregung durch Tem- 
peraturberänderung, fo nennt man fie Thermo-Clektricität; durch Mag: 
netismus, Magneto-Eleftricität; gefcbieht fie durch fünftlihe Dampfer- 
zeugung, Hydro-Elektricität, und endlich gejchieht die Erregung durch 
eigenthümliche Organe im thieriichen Körper, wie im Zitteraal, fo heißt fie 
thierifche Eleftricität. 

Die fümmtlichen Erregungsarten bringen immer dieſelbe Naturfraft 
hervor, man kann alfo in diefer Hinficht eigentlich von verfchiedenen Elek— 
trieitäten gar nicht reden — ſie unterjcheiden fih nur quantitativ durch 
mehr oder minder Stärfe, mit der fie auftreten und qualitativ höchſtens 
dadurch, daß bei der einen Erregungsart ein dauernder eleftriicher Strom 
von geringer Spannung, bei der andern aber ruckweiſe Aufhäufungen von 
großer Spannung aber geringer Stromjtärfe erfcheinen, alle dieſe Mopifica- 
tionen berjelben Kraft geben aber fo allmälig in einander über, daß man 
ſchwer eine Grenze zwifchen ihnen zu ziehen vermag. 

Die Eleftrieität bejtcht aus zwei verfchiedenen Thätigfeiten, welche vie 
innigfte Verwandtfchaft zu einander haben, wo fie getrennt find, immerfort 
fih zu verbinden jtreben, durch den Act dieſer Verbindung fich fund geben 
und alle die Erfcheinungen hervorrufen, welche unter dem allgemeinen Be: 
griffe „‚eleftrifiven‘‘ zufammen gefaßt werden. Wo die beiden Thätigfeiten 
in einem fich gegenfeitig jüttigenden Grade vorhanden find, da nimmt man 
an den Körpern durchaus nichts beſonderes wahr und fie heißen daher un— 
eleftrifch, nicht eleftrifch. Wo die beiden Thätigfeiten getrennt find, da ge- 
ben die Körper fehr viele Erfcheinungen ganz eigenthiimlicher Art -und fie 
heißen eleftrifche oder eleftrifirte Körper. 
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Verfchiedene Wirkungen der Elektricität. 


Die beiden verfchievenen Thätigfeiten heißen die pofitive (! ) und bie 
negatine (—) Eleftricität, ſehr uneigentlih auch Glas- und Harz-Eleftricität, 
weil man am Glaſe zuerft die pofitive und am Harze bie negative Elektri— 
atät entdeckte, fie fönnten eben jo gut oder eben fo jchlecht vie Katzenfell— 
und die Hand-, oder die Zink- und die Platin-Clektricität heißen; ſchlecht 
weil die Bezeichnung nach der Subjtanz eine ganz falfche ift, indem ber- 
jelbe Körper je nach demjenigen, mit welchem er in Berührung fommt, bald 
pofitiv bald negativ eleftrifirt wird. 

Die Körper, in denen die beiden Elektricitäten fich nicht im Gleichge— 
wicht befinden, welche alfo pofitiv oder negativ eleftrifch find, bringen hervor: 

1) Mehanifche Wirkungen, Bewegung, Anziehung, Abftoßung anderer 
Körper, Trennung ihrer Theile, Zerftörung, ferner: 

2) Fichterfcheinungen, Funken, Yichtbüfchel, Strahlen von verfchienenen 
Farben; 

3) Einen mehr ober minder deutlich erfennbaren Geruch; 

4) Wärmephänomene, Erhiten, Glühen, Schmelzen, Verdampfen, Ent- 
jünden ; , 

5) Chemifche Wirkungen, Zerlegungen, Verbindungen; 

6) Magnetifche Phänomene, Ablenfung der Magnetnadel, vorüberge- 
hendes Magnetifiren des weichen Eifens, dauerndes Magnetifiren des har- 
ten Stahles; 

7) Deutliche Gefhmadsempfindungen, theils fäuerlicher, theils alfali- 
ſcher Art; 

8) Mehr oder minder heftige Erfchütterungen der Nerven, welche in 
dem Kreife liegen, welchen bie getrennten Gleftricitäten zu ihrer Vereinigung 
durchlaufen, vie bis zur Zerftörung des Organismus, zur Tödtung führen 
fönnen. 

Ein Körper, der einige oder alle genannten Erjcheinungen hervorbringt, 
beißt eleftrifch geladen. Der Zuftand der Ladung ift vorübergehend, nicht 
nur kann der Erperimentator ihn verändern wann er will, er verändert fich 
mit der Zeit auch von felbft, und dann heißt der vorher eleftrifch geweſene 
Körper entladen. 

Die Entladung des geladenen Körpers gefchieht durch Berührung def- 
felben mit einem amberen nicht geladenen oder entgegengefegt geladenen 
Körper, aber langfamer oder fchnelfer, je nach der Eigenfchaft ber beiben 
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fi berührenden Körper die Eleftricität durch fich hindurchgehen zu Taffen 
oder aufzuhalten. 


Seiter der Elektricität. 


Solche Körper, die die Eleftricität gänzlich ungehindert durch fich hin— 
durchgehen laſſen, heißen vollfommtene Leiter; ſolche die diefes durchaus micht 
geftatten, heißen volllommene Solatoren. Beide Eigenfchaften in ihrer Bolt: 
fommenheit fennen wir nicht, wohl aber giebt e8 feinen Körper, der nicht 
Iſolater oder Yeiter annäherungsweiſe wäre, wie fchon weiter oben bemerft 
wurde, 

Unter den Leitern ftehen fümmtliche Metalle als die beiten oben an, 
fie feßen dem Durchgehen der Efeftricität die wenigften Schwierigkeiten ent: 
gegen, wenn fchon fie unter jich in der Yeitungsfähigfeit Hundertfach ver: 
ſchieden find, fo leiten fie doch hunderttauſendfach beſſer als die anderen Yeiter. 

Da es jedoch bei der Fortleitung ver Gfeftricität, wie bei der des 
Waffers in Röhren, auf den Duerfchnitt der Röhre oder des Metaliprahtes 
ankommt, fo ift begreiflich, dag man einen beliebigen Yeiter mit gleichem 
Erfolge an die Stelle eines anderen ſetzen kann. Will ich 5. B. in einer 
gewiffen Zeit aus einem See viermal fo viel Waffer ableiten, als früher 
in derfelben Zeit, fo mache ich ven Duerfchnitt der Röhre (des Kanals) 
viermal jo groß; — genau eben fo mit der Efeftricität. Ich weiß, daß durch 
einen Kupferbraht von Zoll Durchmeffer eine gewiſſe Quantität geht, 
ich will die 16fache Menge gleich ungehindert in derfelben Zeit hindurchge- 
ben laffen, dann muß ich ven Draht viermal fo breit in feinem Durchmeffer 
nehmen, wodurch er einen Querfchnitt von 4 mal 4, d. h. von ſechszehnmal 
dem Durchfchnitt des eriten erhält; oder ich will eine gewilfe Menge Elek— 
tricität, welche ein Kupferdraht von 1 Yinie Dice ungehindert leitete, durch 
einen Draht von Neufilber gehen laffen, fo muß ich, da das Metallgemifch, 
welches wir Neufilber nennen, zehnfach fchlechter leitet als Kupfer, einen 
Draht. von etwas mehr als dreimal jo großem Durchmeffer, d. h. von 
zehnfach jo großer Dirchichnittsfliche anwenden. 

Diefes Mittel macht e8 möglich, auch die ſchlechteſten Yeiter, wie bie 
Erde, das Waffer, in fehr gute zu verwandeln; man nimmt nämlich nicht 
einen binnen Streif von Erde, man nimmt gleich die ganze Erde, man 
fondert nicht eine lange Röhre voll Waffer von dem übrigen ab, man nimmt 
ben ganzen Strom, das gefammte Meer zur Yeitung, und hat alevann ge- 
wiß einen Yeiter von ver alfervolffonmenften Art, die überhaupt erreidhbar 
ift auf Erden. 
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Hinter ven Metallen folgen die gut gebrannte Kohle, ver Graphit und 
die Erze, dann bie Flüffigfeiten als Leiter, auch die Erve ift nur im fofern 
Yeiter, als fie feucht oder naß ift. Unter den Flüſſigkeiten fommen vie con- 
centrirten Säuren zuerjt, dann die Salzauflöfungen, das Waffer, ver Wein: 
geift, die Dele; doch find die Anfichten verfchiedener Erperimentatoren ver: 
fhieren und Ponillet hält 3. B. eine gejättigte Yöfung von ſalzſaurem Platin 
für einen bejferen Yeiter als Salpeterfäure, und Salmiaf für einen bejferen 
ala concentrirte englifhe Schwefelfäure. Im allgemeinen aber iſt der Unter: 
ſchied unter ven metallifchen Yeitern nicht groß, und unter ven Flüſſigkeiten 
verhãltnißmäßig nicht viel größer, wohl aber ift er ungeheuer zwifchen Me— 
talfen und Flüſſigkeiten. Kupfer leitet 50 mal beffer als Quedfilber, eine 
gefättigte ſchwefelſaure Kupferlöfung leitet 400 mal beffer als Waffer, aber 
Aupfer leitet 6400 Millionen mal befjer als Waffer. 

Auf die Flüffigfeiten folgen in ver Reihe ver Yeiter die feuchten Körper, 
(Ho, Leinwand, Luft), welche durch gutes Austrodnen zu Iſolatoren wer- 
ben fönnen; ferner bie Flamme, der Rauch, der fuflleere Raum. 

Daß Aether, Fette und ätheriiche Dele Ifolatoren wären, wie früber 
behauptet wurde, ift nicht begründet. Man leite nur einen Draht von ber 
Eleftrifirmafchinne in eine diefer Subftanzen, vorausgefegt, daß fie ſich in 
einem metallenen Gefäße befinde, jo wird man wohl wahrnehmen, daß fie 
nicht ifoliren. 


Nichtleiter oder Ifolatoren. 


Zu ven Michtleitern gehören die meiften Arten von Glas, einige ber- 
jelben, beſonders aber in neuerer Zeit in Belgien gemachte Natrongläfer, find 
iehr fchlechte Dfolatoren, weil fie Feuchtigkeit aus der Luft anziehen, daher 
man jest nicht Teicht mehr gute Spiegelicheiben zu Elektrifirmafchinen findet. 
Manche Gläſer haben viefe Eigenfchaft in fo hohem Grabe, daß fie im ge- 
beisten Zimmer mit Waffertropfen befchlagen; ich felbft befige weiße Glas— 
tafeln, welche ſich durchaus micht elektrifch laden laffen und einen Glas— 
chlinder von bedeutender Größe, welcher durchaus feine Elektricität entwidelt. 

Ferner find Nichtleiter: der Diamant und alle eigentlichen Edelſteine, 
der Schwefel, alle Harze vom Bernitein bis zum Colophonium, auch As: 
phalt und ambere Erbharze, ferner Rautfchuf und Gutta-Percha; Gummi 
und andere wohl getrodnete Pflanzenfäfte, ferner ſehr trodene Pflanzenfafern, 
Holz, Flache, Hanf, alfo auch Papier, ferner die meiften thierifhen Haut- 
bedeckungen, wie Haare und Federn, dann die Gefpinnfte aller Raupen, be- 
fonder6 der Seibenraupe; endlich die Gasarten. 


20 Borficht bei der Eintheilung. Halbleiter. 


Bei Beftimmung der Unterfchieve zwifchen Leitern und Nichtleitern fo- 
wohl, als bei der Klafjififation der verfchievdenen Körper unter diefe beiden 
Nubrifen, muß man fehr vorfichtig fein, weil die Umftände, unter denen 
man bie Prüfung vornimmt, wejentlich auf diefelben einfließen. 3. B. iſt 
Eis bei einer QTemperatur von 10” unter Null (oder weniger, d. 5. 
12° — 20” unter Null) ein vortrefflicher Iſolator und Achard in Perlin 
hat aus Eis eine Elektriſirmaſchine, eine Verjtärfungsflafche und dergleichen 
gemacht, welche höchſt wirffam waren. Waffer dagegen, ja ſchon Eis, 
wenn es fich dem Nulfpunfte nähert, iſt ein Leiter, Waffer in Puftgeftalt, 
fochender Wafferdampf im Innern des Keffels ift ifolirend, derfelbe Dampf, 
wenn er aus dem Kejjel tritt und als weißer Rauch erfcheint, ift leitend. 

Friſches Holz ijt ein Yeiter, trodenes Holz ein Holator, Kohlen ein 
Veiter, Aſche ein Iſolator, Rauch und Flamme wieder ein Yeiter, ja es 
fonımt auf die Textur, auf den Querſchnitt einer Sache an, ob fie Yeiter 
oder Nichtleiter fein fol. Harziges Kiefernholz, wenn es aus ber Yünge 
des Brettes gefchnitten, wird ein Yeiter, quer herüber aus dem Brette ge- 
Ichnitten, ift e8 ifolirend. Daffelbe, nur in umgefehrter Ordnung, ijt mit 
halbfeidenem Zeuge der Fall, diefes ift im Querfchnitt aus dem Stüde lei- 
tend, im Längsfchnitt ifolirend. Beides fehr begreiflih, wenn auch ſehr 
wenig befannt, denn beide Stoffe bejtehen aus nebeneinander liegenden Schich- 
ten von Iſolatoren und Yeitern; gehen dieſe parallel von dem eleftrifirten 
Körper zur Erbe, fo leiten fie die Elektricität ab, liegen die parallelen leitenden 
Streifen aber quer vor, jo daß fich von oben nach unten — eine Schicht 
Harz und eine Schicht Splintholz oder ein Faden Baumwolle und ein 
Faden Seide — ablöfen, fo ifoliren fie. Wie begreiflich, fordert dieſe Eigen: 
ſchaft zur größten Behutfamfeit auf, man kann daher nicht fagen, Glas und 
Harz find folatoren (wiewohl Schellad der befte und Glas der gebräuch— 
lichſte Jſolator ift), denn glühendes Glas und gefhmolzener Echellad leiten 
ftatt zu ifoliren, gerade wie flüffiger Firniß leitet und getrodneter ifolirt. 

Zwifchen Leitern und olatoren nimmt man gewöhnlich noch eine 
Kaffe von Körpern an, die man Halbleiter nennt: Knochen, Elfenbein, Horn, 
Holz, Papier, getrodnete Haut (Pergament), Marmor, kryſtalliſirter Gips, 
Alabafter ꝛc., allein die Grenzen verfchwimmen nach beiden Seiten jo jehr, 
daß man fie wohl nur mit Unrecht in eine eigene Klaffe ſetzt; fie find 
nebenbei auch noch für die Reibungs-Eleftricität als Yeiter, für die Berüh— 
rungs-Gleftricität aber als Nichtleiter zu betrachten, wenigſtens ohne Fehler 
für die Praris, denn der Strom einer voltaifchen Säule ift nicht bemerf- 
bar ſchwächer, wenn fie auf Holz als wenn fie auf Glasftäben ruht, um— 
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gefehbrt giebt ver Conductor einer Elektrifirmafchine feine Funken, wenn er 
auf hölzernen Füßen jteht. 


Was ift Elchtricität? Sranklin’s und Symmer's Hypothefen. 


Dasjenige was geleitet oder zurüdgehalten wird, die Eleftricität, wird 
von einigen als eine Kraft, von anderen als eine Subjtanz betrachtet, daher 
vie Ausdrücke „elektriſches Fluidum, eleftriiche Materie‘, ferner jieht man 
die Gleftricität als etwas Einheitliches an und erflärt die fich zeigenven 
Verſchiedenheiten durch einen Ueberſchuß oder einen Mangel im Vergleich 
zu dem gewöhnlichen Zuftande. Diefer Anficht war Franklin zugethan, er 
naunte derjelben zu- Folge die beiden Cleftricitäten plus E (+) und minus 
E (—), die Erfcheinungen der erjteren entjtanden nach ihm dadurch, daß 
ein Körper mehr Cleftricität befam als er hatte (+), und feine Funfen ꝛc. 
aus einem Abgeben viejes Leberfluffes. Die Erjcheinungen der anderen 
aber entjtanden durch ein Entziehen des, im natürlichen Zuſtande vorhan- 
denen, und die Funken des — eleftrifchen Körpers famen nicht aus diefem, 
fondern gingen in ihn hinein aus dem gemäherten Körper um die, dem — 
eleftrifirten, fehlende +E zu erfegen und den Normalzuftand wieder her- 
zuftelfen. 

Viele Erjcheinungen laſſen fich ſehr ungezwungen auf dieſe Art er- 
fären, daher die Hypotheſe Franklin's auch eine große Menge Anhänger 
fand, allein die neuere Phyſik kann ſich nicht zufrieden ftellen laffen durch 
ein Plaufibelmahen — fie muß Grindlicheres verlangen und deshalb 
fand nach und nach die Hypothefe Robert Symmer’s immer mehr Eingang. 
Dieje nimmt zwei ganz verjchiedene Elektricitäten, die Glas- (plus, + over 
pofitive) und Die Harz: (minus, — oder negative) Cleftricität an, welche 
ſich gegenfeitig anziehen, und wenn fie im leichgewichte find, den Körper 
indifferent, unelektriſch fcheinen lafjen, getrennt hingegen ganz verfchievene 
Gigenfchaften haben. Namentlich zeigen ſich diefe in der Farbe der Funfen, 
in der Schlagweite in den eleftrifchen Figuren, in dem Spigenlichte und in 
dem Geſchmacke, von welchen allen wir ausführlich jprechen werden. 

Das Anziehen und Abſtoßen gleich oder verfchieden electrifirter Körper 
bat zu ven Benennungen „freundſchaftliche und feindliche Elektricitäten‘‘ Ver— 
anlafjung gegeben. Bofitive Eleftricität ſtößt pofitive Cleftricität ab, zwei fo 
eleftrijirte Körper heißen gleichnamig over feindlich eleftrifirt. Negative 
Elektricität ftößt negative Gleftricität ab, alſo auch zwei negativ eleftrifirte 
Körper beißen feindlich oder gleihnamig eleftrifirt. Ein pofitiv efeftrifirter 

Körper und ein negativ eleftrifirter ziehen einander aber an, und da pofitiv 
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und negativ nicht gleiche Bezeichnungen find, fo heißen jolche Körper un- 
gleihnamig eleftrifirt und da fie fich anziehen, heißen ihre Elektricitäten 
freundfchaftliche wie die gleichnamigen feindliche heigen. 

Dan bat fajt allgemein die, für früher befannt gewejene Erfcheinungen 
ausreichende Franklin'ſche Hypothefe verlaffen und die Symmer’fche weiter 
ausgebildet, weil nur dieje eine Erflärung der Erjcheinumgen, die in nenerer Zeit 
bemerkt worden, gewährt. Man bat zweierlei Eleftricitäten (um nicht zu jagen 
eleltriſche Materien, weil die Materialität doch ſehr zweifelhaft ift) angenommen, 
welche zu einander die größte VBerwandtfchaft haben, ſich, wo fie einander 
finden, zu vereinigen jtreben und vermöge dieſer Vereinigung und Tren- 
uung die eleftrifchen Erjcheinungen geben, folchergeftalt daß, wo eine ver 
beiven Gleftricitäten allein aufgehäuft ijt, die Anziehungen und Abjtoßungen 
fich zeigen, wo aber pofitive und negative Cfeftricität zufanımen fommen, 
eine Bereinigung derjelben jtattfindet, die Yicht und Erjchütterungserjchei- 
nungen vorhanden find. Der Weg, welchen dabei die Eleltricität macht, 
geht nicht blos vom pofitiven Körper zum negativen, fondern in berjelben 
Stärfe vom negativen zum pofitiven, und beide Elektricitäten begegnen ſich 
bei diefem Wege in der Mitte. 


Anziehung oder Abftoßung. 


Jeder Körper kann durch geeignete Behandlung in den Zuftand ber 
Gleftricität verfegt, und durch Unterjtügung mit ijolivenden Subjtanzen 
(Schellack, Glas) einige Zeit darin erhalten werden. In dieſem Zuftande 

Fig. 2. nimmt man wahr, daß er das Beſtreben bat, fih von ber 
überflüffigen Elektricität zu befreien, und die ihm fehlende an fich 
zu ziehen. Dies find die Auziehungs- und Abjtogungsphänomene. 

Wenn man eine trodene Glasftange reibt und über einen 
trodenen Tiſch, auf welchem Kügelchen von Holundermark lie- 
gen, hinwegfährt, jo werden die Kügelchen fofort zu der Glas— 
ftange emporfpringen, wie die Figur zeigt, und einen Augenblid 
daran haften, dann berabfallen, wieder emporfjpringen, wieder 
herabfalfen u. f. w. Das Erperiment wird jehr vereinfacht und 
der Erklärung zugänglicher auf folgende Art. 

Der ifolirte elettrijche Körper habe überflüfjige pofitive 
Gleftricität. Man nähere ihm ein Kügelhen von Sonnen 
blumenmart (welches viel leichter ift als das fonft gebrauchte 
Holundermarf), an einem feidenen Faden hängend, jo wird er 
daſſelbe anziehen, um ihm einen Theil feiner negativen Eleltri— 
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cität abzunehmen; beide Körper erfcheinen jest mit pofitiver Cleftricität, 
alie gleichnamig und zwar ganz gleich ftarf geladen, nur hat das leicht 
bewegliche Kügelchen zu feiner Ladung fo viel weniger Gleftricität nöthig, 
als es Heiner ift wie der andere Körper. 

Das Experiment hat bewirkt, daß ver eleftrifirte Körper von dem Kü— 
gelchen etwas erhalten hat, was nun biejem fehlt, daſſelbe befindet ſich alfo 
in dem nämlichen Zuftande wie der eleftrifirte Körper, es ift auch elektrifirt 
und jucht fich aus dieſem unnatürlichen Zujtande zu befreien, indem es an— 
dereu Körpern negative Elektricität entloct, um fich damit zu einem unelel- 
triijhen Körper zu machen, es fliegt 5. B. gegen die dargebotene Hand. 

Wenn viejes gefchehen, jo geht bei ihm vafjelbe vor wie bei dem an— 
deren eleftrijirten Körper, es zieht jo viel negative Elektricität an fich als 
möglich. Da es jedoch in der Hand des auf dem Fußboden jtehenven 
Menſchen jo viel negative Eleftricität findet, um ſich ganz damit zu fätti- 
gen, um ven eleftrifchen Gleichgewichtszuftand herbeizuführen, welcher vie 
Körper ımelettrijch ericheinen läßt, jo wird es wirklich uneleftrifch werven. 

Vorausgeſetzt, ed wäre bei der Beranjtaltung alle jo geblieben, wie 
beim Beginn des Erperiments, fo wird nunmehr ver eleftrifirte Körper das 
Kügelcheu wieder anziehen, ihm einen Theil feiner negativen Elektricität ab» 
nehmen und es dann, mit feiner nunmehr überjchüfjigen pojitiven Elektri— 
citãt von fi jtoßen. Das Kügelchen wird ſich der Hand nähern, von bie- 
jer die fehlende negative Eleltricität nehmen, indifferent (unelektrifch) erjchei- 
nen, wieder von dem eleftrifchen Körper angezogen werden u. f. f., und das 
Kefultat würde fein, daß der eleltrijirte Körper das Kügelchen jo oft an 
ſich zöge, bis die von demfelben nach und mach erhaltene negative Cleftri- 
eität feine pofitive Eleltricität völlig ausgeglichen hätte und er felbjt gleich- 
falls uneleftrifch erjchiene wie das Kügelchen, welches er früher anzog und 
welches jegt ruhig neben ihm hängt. 

Daſſelbe Refultat, das der Entladung, der Ausgleihung ver beiden 
Elektricitäten, fanı man auf einfachere Weije erhalten, wenn man den efel- 
trijirten Körper wit einem Yeiter der Elektricität berührt, welcher felbjt mit 
dem Erdboden Leitend verbunden if. Der Vorgang mit den vielen Kügel- 
den ijt ganz ber nämliche, nur ereignet fich alles jchneller und häufiger 
bintereinanber. 


Cicktrifhe Spannung. Elektriſcher Strom. 


Der eleftrifirte Körper befindet ſich, jo lange er eleftrifch ift, im einem 
Zuftande, welchen wir den der eleltrifhen Spannung nennen. Geht‘ 
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feine pofitive oder negative Cleftricität mit der negativen oder pofitiven 
Eleftricität eines gemäherten Körpers eine Ausgleihung ein, fo entfteht der 
eleftriiche Strom. Der Yeiter, durch welchen diefer Strom geht, wird da— 
bei magnetifch, und kann andere Körper, welche für dauernden Magnetismus 
empfänglich find, dauernd magnetifiren — foldye, die es nicht find, wie 
3. B. reines Eifen, magnetijirt der Strom wenigjtens für die Zeit feiner 
Dauer. 

In diefen wenigen Worten liegt der Jahrhunderte lang gefuchte Schlüſſel 
zu dem Räthſel der gänzlichen Iſolirung der Naturfraft, welche wir Mag— 
netismus nennen, 

Wir dürfen vorausjegen, daß ein Jeder wife, was wir unter Magnet 
und Magnetismus verftehen, eine Magnetnadel, einen Magnetſtab, ein Mag- 
nethufeifen, find allgemein befannte Dinge, wir werden in einem eigenen 
(dem nächſten) Abfchnitt davon ausführlich handeln, müſſen jedoch hier ber 
merken, daß, wenn man dieſen nächjten Abjchnitt durch forgfältigfte Zu- 
fammenftellung aller Thatſachen auf die hundertfache Ausdehnung brächte, 
ohne daß ein Wort als überflüfjig erachtet werden könnte, doch dieſer 
ganze folgende Abjchnitt aus jedem Lehrbuche der Phyſik hätte weggelaffen 
werben bürfen (wenn man jich einige vreißig Jahre zurüdverfegt), ohne daß 
die übrigen Yehren des Buches dadurd im Mindeſten erfchüttert, ja nur 
weniger verjtändlich geworden wären, und ein Laie in diefer Wilfenfchaft, 
der die Phyſik aus ſolchem Buche ftubirt und vollftändig in fich aufge 
nommen gebabt hätte, würde nach forgfültiger Durchforſchung des ganzen 
Werfes nichts darin vermißt haben (natürlich vorausgefegt, er babe auch 
früher nichts von einer Magnetuadel oder einem Magnetjteine, Hufeifen ꝛc. 
gehört), es würde ihm auch nicht die Ahnung beigefommen fein, daß eines 
der wichtigjten und umfangreichiten Kapitel der Phyſik fehle, denn der Mag— 
netismus jtand in der ganzen Natur feheinbar völlig vereinzelt, ohne allen 
Zufammenhang mit irgend einer anderen Naturkraft da. Seit die eben er- 
wähnte Thatſache (Magnetifiren durch den eleftrifchen Strom) durch Der- 
fted (1820) befannt geworben, hat fich die Sache fo geändert, daß im 
Gegentheil Feine allgemeiner verbreitete Thätigfeit, feine allgemeiner ein- 
greifende vorhanden iſt. Licht, Wärme, Eleftricität und Magnetismus ſtehen 
in einer fo unmmterbrochenen Wechjelwirkung, rufen einander hervor, können 
für einander gefegt werden, erjegen einander, daß man wahrjcheinlich nicht 
Unrecht hat, wenn man alle vier Kräfte für völlig identifch hält, wie 
Ampere furz nach jener wichtigen Oerſted'ſchen Entdefung ſchon vor 
35 Jahren behauptete. Das Angedeutete jchien vorläufig berührt werben 
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zu müſſen, zur Verſtändigung für mehrere Erſcheinungen. Die nähere Aus— 
führung bleibt dem folgenden Abſchnitt überlaſſen. 

Wie bereits bemerkt, laſſen ſich, bezüglich auf Elektricität, die ſämmt— 
fihen Körper unſeres Erdballs theilen in Leiter und Nichtleiter (Iſolatoren). 
Beide werden durch Reiben elektriſch. Wenn man eine Metallſcheibe an 
ſeidenen Schnüren aufhängt, und ſie einige Male mit einem Fuchsſchwanz 
ſchlägt, ſo erhält man bei Annäherung des Fingers einen kleinen, deutlich 
ſichtbaren und fühlbaren Funken. Cine Glasſcheibe, eine Harzſcheibe oder 
Stange wird durch Reiben gleichfalls elektriſch, welches ſchon länger be— 
lannt iſt als das oben gedachte. Es ſcheint alſo fein Unterſchied vorhanden, 
beiderlei Körper, leitende und iſolirende, werden durch Reibung elektriſch. 

Allerdings. Jedoch der Yeiter, wenn man auch nur eine feine Stelle 
reibt, über jeine ganze Fläche, der Nichtleiter aber lediglich an derjenigen 
Stelle, welche gerieben ift, an allen anderen Stellen nicht! 

Berührt man einen eleftrifirten Körper ableitend, fo verliert er feine 
Eleftricität — der Leiter über feine ganze Oberfläche, ohne etwas zurückzu— 
halten, der Iſolator aber nur an der Stelle, welche ableitend berührt wird, 
an allen anderen Stellen, fo weit jie durch Reibung eleftrifirt waren, bleibt 
die Gleftricität haften. - 

Reibt man eine Glasftange (Holator) mit einem Blatte Staniol (Yei- 
ter), welches in ein breites Stück Gummi-Elafticum gefaßt ift, fo wird fich 
jowohl das Glas als das Metall eleftrifch zeigen, beide werben leichte - 
Körper anziehen ꝛc. ꝛc., aber beide haben entgegengefegte Gleftricität, und 
zwar in der Regel das Glas die pofitive, das Metall die negative, fo daß 
ein ifolirt aufgehängtes Kügelchen, welches durch den Glasjtab eleftrijirt 
und dann von ihm abgejtogen wurde, nun von dem ifolirt gehaltenen (im 
elaftiihen Gummi, der ein Iſolator ift) Metall angezogen ‘wird. Es ver- 
fiert an dieſes alle feine pofitive Cleftricität und wirb negativ, deshalb fo- 
gleih wieder von dem Glaſe angezogen, feiner negativen Cleftricität beraubt, 
pofitiv und deshalb von dem Metall angezogen u. ſ. f., bis die beiden ver- 
ſchiedenen Gleftricitäten durch dieſes wechjeljeitige Anziehen und Abjtoßen 
ausgeglichen find und ſowohl Glasſtab ald Metall, geriebener Körper und 
Reibezeug indifferent erjcheinen, d. h. gleichviel von beiden Eleftricitäten er- 
halten, die fich fättigen, binden und den Körper als umeleftrifch erfchei- 
nen lafjen. 


Elektriſche Spannungsreihe. 


Die angeführte Thatſache iſt für die Beſchreibung und Wirkung der Gief- 
trifirmafchine von Wichtigkeit; man lann jedoch von anderen Dingen, als dem 
I. 3 
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Reibezeug, negative Elektricität erhalten, wenn man z. B. eine Harzſtange (Sie- 
gellad) reiht, alsdann wird dieſe negativ und das Neibezeug pofitiv, und 
diefes ijt darum wichtig, weil man nummehr ein gutes und bequemes Mittel 
bat, ſich augenblicklich zur Prüfung vorhandener unbekannter Eleftricitäten 
befannte zu verfchaffen. 

Alle Körper laffen fih in eine Reihe bringen, welche ihre eleftrifchen 
Eigenfchaften fo barjtellt, daß man, mit der einen amfangend, durch eine 
Neihe von Abjtufungen zu der entgegengefeßten fortichreite. Die beiden 
Endpunfte bezeichnen alsdann die beiden pofitivften und negativften Körper. 
Dean nennt fie die elektriſche Spannungsreihe und den Hauptpunften nach 
würden — nur die Sfolatoren in Betracht gezogen — fie folgendermaßen 
lauten: Schellad, Schwefel, Bernftein, Colophonium, Gummi-Clafticum, rohe 
Seide, weiße Seide, gefärbte Seide, Gutta-Percha, Papier, Wolle, Glas, 
Bergkryſtall, Berill, Turmalin, Hafenfell, Kaninchenfell, Diamant, Katenfell. 

Wobei zu bemerken ift, daß jeder folgende Körper, mit einem der vor- 
bergehenven gerieben, pofitiv eleftrifch wird, und umgekehrt (d. h. jeder vor- 
bergehende mit dem folgenden gerieben, negativ) und daß diefe Eigenjchaft 
um fo ftärfer hervortritt, je weiter die Körper auseinander ftehen, dergejtalt 
daß Schellack unter allen am ftärfften negativ wird, wenn er mit bem, 
unter allen Körpern am ſtärkſten poſitiv werdenden Katenfell gerieben wird. 

Lediglich die Fähigkeit zu ifoliren betrachtet, wird die Neihe eine andere 
und zwar die Halbleiter mit eingefchloffen, aber von dem beiten Iſolator 
angefangen nad Dr. Rieß' genauen, jelbitjtändigen Verſuchen folgende: 
Schellack, Bernjtein, Harze, Schwefel, Wachs, Gagat (eine ungemein harz- 
reiche Pechlohle aus der in früheren Zeiten allerlei Schmudjachen gemacht 
wurden, jest durch ſchwarzes Glas verdrängt), Glas, Glimmer, Edelſteine, 
rohe Seide, gefärbte Seide, Wolle, Haare, Federn, trodnes Papier, Per- 
gament, Leder, getrocknete Vegetabilien, Porzellan, ätherifche Dele, Kampher, 
Kautſchuk, Kreide, Kalt, Phosphor, Eis bei — 20 R., Aſche (vegetabilijche 
und animalifche), fette Dele, trodene Metalloryve, Eis bei 0° R., Stroh, 
Papier, Marmor, trodenes Hol, Schwefelblumen, Glaspulver, Alkohol 
und Xether. 

Die legten neun Körper rechnet Rieß zu den Halbleitern; jedenfalls 
find die, biefen zumächjt ftehenden bis zur Kreide (jedoch mit Ausihluß des 
Eifes von — 20°, welches ein guter Ifolator ift und wahrfcheinlich eine viel 
höhere Stelle unter denfelben zu beanfpruchen hat) auch noch zu den Halb: 
leitern zu rechnen; Reibungseleftricität wird durch Kreide fo gut wie gar 
nicht ifolirt. 

Die ſämmtlich hier genannten Körper — außer den Ebeljteinen, welche 
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man nicht in Hinlänglih großen Maffen befommt, um folche Verfuche damit 
zu machen — zeigen, wenn fie gerieben, alſo eleltriſch find, folgende Er— 
iheinumgen: fie ziehen leichte Körperchen an und jtoßen fie dann wieder ab. 
Bei Annäherung des Fingerfuöchels wird ein leifes Knijtern hörbar, im 
Dunflen gewahrt man ein Kleines Yichtfünfchen. Bei Annäherung an das 
Gefiht Hat man das Gefühl, als ob man Spinnefäden berührte, der Nafe 
genähert nimmt man einen ziemlich erkennbaren Geruh nah Phosphor 
wahr; viele der genannten Erfcheinungen fordern aber eine Ausdehnung des 
Körpers, welche nicht immer, wie 3. B. bei den Edelſteinen ſchon gar nicht, 
zu haben iſt. in geriebener Turmalin zieht zwar noch Aſche an, daher 
der holländische Name des Stangenfchörl oder Zurmalin (Afchentreder), aber 
nicht mehr Bapierfchnigel, er zeigt auch den erwähnten Geruch nicht, ebenfo- 
wenig das Spinnewebengefühl, welches alles man an einer Glasftange ſehr 
wohl wahrnimmt. 


Elchtrofcope. 


Deshalb mußte man auf Inftrumente finnen, vermöge deren man recht 
feine Beobachtungen an eleftriichen Körpern machen fonnte. Wir wollen einige 
berfelben bejchreiben und dabei von den einfachiten zu den zufammengejeß- 
teren und zarteren übergehen. 

Big. 3. Ein leichtes Kügelchen von Holunder- oder Sonnenblumen- 
marf (a der nebenjtehenden Figur) wird mitteljt einer Nähnadel 
auf einen möglichit ſchwachen Seivenfaden gezogen und bei b 
an den Hafen eines ftarfen Meffingorathes dc befejtigt, wel- 
B cher auf einem Meetallfuße c jo fteht, daß er frei auf einen 

Tiſch geftelft werden kann; ftatt des Drahtes be wendet man 

auch wohl ein dünnes Glasjtängelchen an, welches in der an— 

gegebenen Form gekrümmt ift, doch ift dieſe noch forgfältigere 
Holirung eigentlich überflüffig und das Inſtrument wird fehr zerbrechlich. 

Will man einen Gegenjtand auf feine Elektricität prüfen, fo bringt 

man ihn in die Nähe des Kügelchens, zieht er daſſelbe an, fo ift dieſes ein 
Zeihen, daß er eleftrifch fei, zieht er es nicht an, fo ift er nicht eleftrifch. 
Möglicher Weiſe wird er e8 durch Reibung, Drud, Erwärmung — man 
macht diefe Verſuche und wirb fich leicht überzeugen, ob durch diejelben eine 
Beränderung hervorgebracht wird. Das Eleftrofcop (fo nennt man biejes 
und die nächjtfolgenden Injtrumente, fülfchlich heißen fie auch Cleftrometer) 
ift jehr empfindlih umd gejtattet ſchon die Auffindung ſehr unbedeutender 
Grade von Eleltricität. 


5 


3* 
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Big. 4. Das hiernächit gegebene ift gleichfalls ſehr 
einfach, feine Anfertigung fordert indeſſen ſchon 
die Hand eines Mechanifers. 

Es bejteht aus einem Fuß von Meffing. 

mit einer darin eingefchraubten Stahlnadel mit 

guter Spige. Auf dieſer jtählernen Spige balancirt eine Nadel von etwa 

2 Zoll Yänge, eingerichtet wie eine Magnetnavel, nur wirb jie gewöhnlich 

von Meſſing gemacht und fie hat an ihren beiden Enden Kuöpfchen, Kü— 

gelchen; in der Mitte iſt eine Fegelförmige Vertiefung eingebohrt, welche 
dazu dient, um biefe Nadel auf die Spige des Fußes zu fegen. 

So, wie er bier befchrieben ift, würde der Heine Apparat übrigens 
noch nicht brauchbar fein, denn die ihm von einem Gegenjtande irgend 
welcher Art mitgetheilte Elektricität würde jich fofort verlieren, da die quer 
liegende Nadel nicht ifolirt ift, allein diefe Iſolirung wird ganz leicht da- 
durch bewirkt, daß man ihn auf ein Stück Spielgelglas ſtellt oder unter 
ben Fuß an brei verfchievenen Stellen Tröpfchen Siegellad anſchmilzt. 
Diefe Vorficht ift zwar nöthig aber auch genügen. 

Noch eine andere Art eines fehr einfachen Elektrofcopes kann ein Jeder 

dig. 5. fich felbjt nach der beigefügten Zeichnung machen. Man 
fieht dafjelbe bei a zufammengelegt, zum Verwahren be- 
reit und bei 5 in der Geftalt, in welcher es zum Ber- 
juche dient. Es bejteht aus zwei Kügelchen von Son- 
nenblumenmarf, deren jedes mitteljt eines Coconfadens an 
ein fleines Pfröpfchen 5 befejtigt ijt, welches in feiner 
Mitte am ftärkjten, nach beiden Enden Hin aber fugel- 
förmig dünner gefchnitten ift, fo daß es mit beiden Sei- 
ten in ben Hals eines unten zugeblafenen cylinprifchen 
2 Gläschens gefteht werden kann. Die Zeichnung ergiebt 
die Anwendung. Will man das Eleftrofcop brauchen, fo 
jtedt man den Pfropfen jo in das Gläschen, daß bie 
Kügelchen heraushängen, will man es nach dem Ge— 
brauch wieder verwahren, fo hängt man die Kügelchen in 

das Glas (bei a). 

Ein dies, feineres Inftrument ift das nächjtfolgende: 

Auf einem Fußgeftelle von Holz jteht angefittet eine Glaskugel, ungefähr 
von dem dreifachen Durchmeffer der nächjtfolgenden Zeihnung. In ein wohl 
abgerundetes Plättchen von Mefjing, etwa von der Größe eines Thalers, 
ſchraubt man einen Mefjingftift, welcher umten plattgefeilt ift. Der ganze 
Stift, wie er in dem Halfe der Kugel ſteckt, ift mit gefchmolzenem Schellad 
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Big. 6. fo umhüllt, daß er gerabe in den Hals paft, welches 
man, fo lange ver Schellad noch weich ift, ganz in feiner 
Gewalt hat. 

Das Ende des Stiftes wird einmal durch die Kopf: 
haare geführt, oder an die Bade gebrüct, wodurch es fo 
viel Wettigfeit befommt als nöthig, um die durch Striche 
angedeuteten feinen Golpblättchen im Innern der Glas— 
fugel zu tragen; fie werden vom Buchbinder fehr dünn 
und in der doppelten Yänge gejchnitten, ven Stift fett 
man, vorbereitet wie eben befchrieben, auf die Mitte des 
Goldblattſtreifchens, fofort haftet er an vemfelben, vie bei- 
den Hälften hängen parallel herab und das Inſtrument 
ift zum Gebrauch fertig. 

Die gleihnamigen Eleftricitäten ftoßen ein: 
ander ab, daher fommt es, daß, wenn ein eleftrifirter 
Körper einen umeleftrifchen angezogen hat, verfelbe ent: 
flieht, fobald er mit der Elektricität des elektrifirten gefättigt ift. 

Hängen zwei gleich leichte bewegliche Körper neben einander an einem 
ifofirenden Naben, und werben beide mit einer und derſelben Elektricität elef- 
trifirt, fo ftoßen fie einander gleichfalls ab, hängen nicht mehr parallel neben 
einander, fondern nehmen die Stellung der Striche innerhalb der Kugel in 
ver beigedrudten Figur oder der Fäden in der Zeichnung Fig. 5. ein. In 
dieſem Zuſtande find fie geeignet, Auffchluß über das Vorhandenſein ſowohl 
als die Art der vorhandenen fehr geringen Menge Cleftricität, welche fich 
auf fonft feine Weife finden läßt, zu geben. Das gedachte Golpblatt- 
Elektrofcop wird mit einer gewilfen Eleftricität geladen, nähert man fich dem 
Zeller veffelben mit einem Körper, einem geriebenen Diamant, einem ande- 
ren Eveljteine, fo wird man eine Bewegung der Blättchen wahrnehmen, 
diefes deutet das Vorhandenſein von Elektricität an. Welche Elektricität 
es fei, zeigt derfelbe Verfuch fofort ſelbſtredend an. Iſt es diejenige, mit 
welcher das Imftrument geladen ift, fo geben die Blättchen weiter 
auseinander, denn zu der vorhandenen Fommt noch die des genäherten 
Körpers, es findet alfo eine noch ftärfere Abftohung ftatt. Iſt der genäherte 
Körper entgegengefetst eleftrifch, jo gehen die Blättchen zufammen, ihre Elek— 
tricität wird von der gemäherten fremden, ungleichnamigen bejchäftigt, ge- 
bunden, die Abjtokungserfcheinungen vermindern fich bis zum gänzlichen 
Zufammenfallen ver Blättchen. Sie gehen wieder auseinander, wenn man 
ben genäherten Körper entfernt (vorausgefett, daß er ven Teller des Inftru- 
mentes nicht berührt hat). Der auf eben viefem Teller ſtehende Deckel macht 
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das Inſtrument noch empfindlicher, wovon fpäter unter dem Art. Conden— 
fator gefprochen werden wird. 

Für alle Verſuche über Reibungseleftricität ift das Inftrument von 
großer Wichtigkeit; auf die Form deſſelben fommt es gar nicht an, es läßt 
fih aus einem kleinen Fläſchchen und einem Kupferpreier 
machen, wie nebenſtehende Figur zeigt, indem es begreiflicher 
Weife auf die Form des Gefäßes gar nicht ankommt. 

Um das Inftrument felbjt zu eleftrifiven, muß man 
fih eines Kleinen Kunftgriffes bedienen. Wollte man mit 
einer geriebenen Glasröhre parüberftreichen, fo würde man 
Millionen Mal zu viel Elektricität dazu bringen und man 
hätte doch am Ende, bei Entfernung des Glaſes nicht 
genug Elektricität zurüdbehalten, um einen Berjuch mit 
einem anderen Körper zu machen. Man näbert alfo die 
Glasſtange dem Cleftrofcop von einer der Seiten ber bis 
bie Golpblättchen etwa fo weit auseinander jtehen wie die Figur zeigt. Dann, 
während bie geriebene Glasſtange ruhig an ihrem Flecke bleibt, berührt man 
diefer Röhre gegenüber mit dem Finger den Metaliteller. Die pofitive Elek— 
tricität, welche durch die Glasjtange aus ihrer Nähe vertrieben wurde und 
fih am entfernteften Punkte aufhäufte und die Golpblättchen dadurch diver— 
giren machte, wird nunmehr durch Berührung mit dem Finger, einem Yei- 
ter, fortgenommen, bie Blättchen fallen parallel zufammen, man fieht nichts 
mehr. Nachdem num auch der Finger entfernt worden ift, zieht man bie 
Glasröhre zurüd, und fofort gehen die Blättchen wieder fo weit auseinander, 
wie vorher, aber mit negativer Cleftricität. Die pofitive Cfleftricität, 
durch das genäherte Glas verbrängt, wurde durch ben Finger fortgeführt. 
Das Elektroſcop enthielt jett jchon negative Elektricität, allein die pofitive 
Eleftricität der Glasſtange bielt fie gebunden, alfo unfichtbar, unbemerf- 
bar — mit Entfernung der Glasjtange wird die negative Elektricität frei 
und das Inſtrument zeigt fich damit geladen. 

Wie bereits oben bejchrieben, kann man unterfuchen, welche Eleftricität 
dem Eleftrofcop genähert wird. Es hat, auf die gedachte Weife behandelt, nega- 
tive Elektricität — gehen die Blättchen noch mehr auseinander bei Annäherung 
eines geriebenen Körpers (z. B. eines Stücdes Schwefel), jo iſt deſſen Elel 
tricität die gleichnamige (hier die negative), — fallen die Blättchen zuſam— 
men, fo ift die genäherte Elektricität die freundfchaftliche, ungleichnamige 
(alfo bier die pojitive). Im erften Falle wird die Qualität ber negativen 
Efeftricität vermehrt, die Blättchen divergiren alfo ftärfer, im zweiten Falle 
wird bie negative Cleftricität des Inſtrumentes durch genäherte freund- 


Big. 7. 


Fe 
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ſchaftliche gebunden, fann ſich alfo nicht äußern, die Blättchen fallen zu— 
fammen. 

Sind Glas und Harz bei dem Inſtrumente von guter Beichaffenheit 
und hinlänglich troden, fo hält dafjelbe feine Feine Quantität Eleltricität 
mehrere Stunden lang, ja in einem trodenen, ftaubfreien Raume Tage lang, 
und ijt jo empfindlich, daß man 3. B. nur mit dem trodenen Rodärmel 

fig. 8. ober mit ben Haaren des Badenbartes leiſe über eine 

Kante der Metallfcheibe zu jtreichen braucht, um es fo» 
fort efeftriich geladen zu jehen. Weniger findet dies jtatt, 
wenn man nicht ein rings verfchloffenes Gefäß, eine Ku— 
gel, eine Flaſche, fondern einen von beiden Seiten offe: 
nen Ölaschlinder wählt. Diefer ift zwar auch oben mit 
einer Meffingplatte s und umten mit einem ähnlichen oder 
hölzernen Fuße verfehen, alfo fcheinbar geſchloſſen, allein 
dennoch der Feuchtigkeit viel zugänglicher als eine Kugel 
oder eine Flaſche von Glas. Allein in einer gewiffen Hinficht ift auch dieſe 
Anordnung vortheilhaftl. Wenn die Golpblättchen eine zu große Quantität 
Efeftricität erhalten haben, fo gehen fie vergeftalt auseinander, daß fie bis 
an die Wände des Glasgefäßes fchlagen, diefem einen Theil ihrer Elektrici— 
tät abgeben und nunmehr jeden weitern Verſuch unficher machen, indem 
man nicht weiß, ob bei einer neuen Yabung die Divergenz der Blättchen 
von der Gfeftricität der Flafche oder von ber des zu prüfenden Gegenftandes 
berrührt. 

Die Art, wie man biefen Uebelftand vermeidet, ijt auf der obigen 
Zeichnung angegeben. Wenn bei 4 die beiden Golpblättchen hängen, To 
flebt man in der Richtung, in welcher fie divergiren, an die innere Wand 
bes Glaschlindere bei s und £ zwei Staniolblättchen, etwas breiter als bie 
Goldblättchen und fo hoch, daß fie unter allen Umftänden von den ausein- 
anderſchlagenden eleftrofcopifchen Körperchen getroffen werden müjfen. Nun— 
mehr fanı nichts gefchehen, was das Experiment ftörte, denn die von dem 
Gofpblättchen abgegebene Elektricität bleibt nicht mehr an dem ifolirenden 
Glaſe haften, ſondern wird durch den unelektriſchen Leiter fofort abgeführt. 

Es fommt übrigens nicht genau darauf an, daß man Goloblättchen zu 
den Zeigern wählt, Bolta nahm ftatt verfelben trodene glatte Gras— 
bälmchen; Cavallo wählte zwei ganz Feine Kügelchen von Sonnenblumen- 
marf, die an leinenen Fäden oder an äußerft feinen Drähtchen hingen. Von 
dem Bohnenberger'ſchen Elektroſcop werden wir in einem fpäteren Ab: 

fchnitte handeln. 
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Pie Prehwaage. 


Ein ſehr empfindliches Inftrument, allerdings 
nicht für den Dilettanten, fonvdern nur für ben 
im Grperimentiven ehr geſchickten Naturforfcher 
brauchbar, ift die von Coulomb erfundene Dreh: 
waage. Kin weiter Glaschlinder wird auf feiner 
äußeren Rundung in 360 Grade eingetheilt, auf 
feiner oberen Fläche liegt eine Glastafel, welche an 
zwei Stellen durchbohrt ift, genau im ber Mitte, 
jo daß die Oeffnung 1 Zoll weit ift und ebenfo 
groß, ziemlich nahe am Rande, etwa 1 Zoll von 
dieſem letzteren entfernt. 

Auf die mittelſte Deffnung kommt eine mehr 
als fußlange Glasröhre, welche durch einen Stöp- 
jet 5 verſchloſſen werden fann, in deren Mitte ein 
äufßerjt feiner Silberdraht ab befejtigt ift. An deffen unterm Ende hängt 
horizontal und im Gleichgewicht ein feines Stängelchen von Schellad c, das 
an einem Ende eine Heine Kugel von Sonnenblumenmarf, die mit Blattgold 
überzogen ift, am andern aber des Gleichgewichtes wegen ein Feines Kügel- 
hen von Schellad trägt. Man dreht bei dem Erperiment den Stöpfel in 
ber Glasröhre, fo daß die Kugel beinahe unter die feitlih in der Decktafel 
angebrachte Deffnung zu ftehen kommt; durch diefe ſenkt man ben Körper, 
deſſen Eleftricität man prüfen will, jo daß er mit dem Kügelchen ver Dreh- 
waage in Berührung fommt, wodurch diejes geladen und abgejtoßen wird. 
Aus der Entfernung bderjelben von dem ladenden Körper fchlieft man auf 
die Stärfe der Yadung, ſowie man dadurch auch das Gefek auffinden kann, 
nah welchem die Wirkung der Cleftricität durch die Entfernung ab-, 
durch die Annäherung zunimmt, es ift diefes Geſetz folgendermaßen auszu- 
drücken: „die abjtoßende (over anziehende gleichviel) Kraft der Elektricität 
nimmt umgefehrt, wie die Quadrate der Entfernung ab oder zu.‘ | 

Da diefer Ausprud jedoch ein rein mathematifcher ift, jo muß ber: 
felbe hier, wo wir feine Kenntniß der Mathematif vorausfegen dürfen, er- 
flärt werden. Das Quadrat einer Zahl 3— 10 — 12 ift diejenige Zahl, 
welche berausfommt, wenn man die gedachte Zahl mit fich felbjt multiplicirt 
— das Quadrat von 3 ift dreimal drei oder 9, das Quadrat von 10 ift 
demnach 100, von 12 ift 144 u. 1. f. 

Wenn die Entfernung eines Gegenjtandes von einem anderen berändber- 
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fh ift, fie alfo aus der Entfernung 1 in die doppelte 2 oder breifache 3 
übergeben kann, fo find die Quadrate dieſer Entfernungen Imal 1, 2mal 2, 
3mal 3, Amal 4 d.h. 1, 4, 9, 16. 

Wenn etwas fich verhält, umgekehrt wie die Quadrate der Entfer- 
nungen, jo macht man aus biefen Duadratzahlen Brüche mit einer 1 ale 
Böhler: u, 1, %, Kar 

Demnach hat man bei dem oben ausgejprochenen Geſetz gefunden, daft 
wenn zwei Körper jich in der Entfernung 1 abſtoßen mit der Kraft 1, fie 
fih bei der Entfernung 2 abjtoßen mit ver Kraft '% und bei 3 mit ber 
Kraft X — d. 5. Amal oder Imal geringer als vorher. 

Und fo bei der Annäherung nach dem nämlichen Gefeg, in ber Ent: 
fernung 1 ſtoßen fie ſich ab mit der Kraft 1. Im der Entfernung ' mit 
dem Quadrat '; umgefehrt, d. b. *, oder Amal; in der Entfernung "4 
oder 1X, % oder ',, umpgefehrt, d. h. % oder 3% db. h. Ymal ober 
36mal jo jtarf als in der Entfernung 1. 

Noch befjer wird diefes legte Beifpiel vielleicht ausgebrüdt, wenn man 
fagt, in der fechsfachen Entfernung ift die Abſtoßung '4, von ber Ab- 
ftoßung in der einfachen Entfernung, in der fünffachen ift fie fchon viel 
ftärfer, ſie ift nicht blos ",,, ſondern fchon 15, der erften. In der Ent- 
fernung bon dem nur dreifachen Abftande ift fie auf % geftiegen (vb. h. fie 
ift viel größer geworden, denn “ ift gleich 45), in der Entfernung 1 ift 
fie 14 ober 284.. 

Diefes Gejeg wiederholt fich in der Natur fehr häufig, daher es von 
Wichtigkeit war, daſſelbe Hier genau zu erläutern. Dagegen ift ed gar 
nicht gelungen ein anderes Geſetz zu finden, nach welchen man beftimmen 
fönnte, welche Elektricität ein umbefannter Körper, nach feiner äußeren Be— 
ſchaffenheit beurtheilt, würde zeigen müjfen. Mean hat behauptet, daß ver 
härtere Körper, dem meicheren berfelben Geltung gegenüber, pojitiv eleftrifch 
it — es bat fich nicht beftätigt, denn Schwefel ift härter als Bernftein 
und wird doch ftärfer negativ als dieſer, Bernftein ift härter als Schellad 
und wird doch mehr negativ als diefer, dagegen ift Colophonium viel weicher 
als Schellack und wird doc) jtärfer negativ. 

Hier ift doch übrigens noch einiger Sinn in dem Gefagten, allein wenn 
man num gar die Körper im allgemeinen nach ihrer Härte Haffificiren, und 
daraus auf ihr Elektriſchwerden ſchließen will, fo ift in ven Behauptungen, 
welche vahin gehören, wenig Verftand zu finden, wie man aus ber Ber: 
gleihung des einzelnen Körpers in der Spannumngsreihe Seite 26 erfehen 
fon, wo Diamant zwifchen Kaninchenfell und Katenfell — Turmalin, 

Glas 2c. zwifchen Wolfe und Hafenfell fteht. Es ſcheinen dieſe Bemühun— 
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gen auch mehr eine Spielerei als etwas Verbienftliches. Die Phyſik ift eine 
Erfabrungswiffenfchaft, jede einzelne Thatfache will nicht a priori beftimmt, 
fie will erforfcht, gefucht fein — wer biefes thut, wird immer zu Refultaten 
gelangen. „„Suchet, fo wervet ihr finden.‘ 

Wir haben bisher nur von ben geriebenen Ifolatoren gefprochen, 
allein auch auf die Leiter ift das Gefagte anwendbar; auch dieſe werden 
durch Reibung eleftrifch, fogar die Flüſſigkeiten und die Dämpfe berfelben 
find hiervon nicht ausgenommen, und wenn man recht ftarfe Eleftricitäts- 
entwidelung beabfichtigt, fo reibt man einen Nichtleiter (Glas) mit einem 
Leiter (Metall) und erhält Enifternde Funken von demfelben und baut auf 
folhe Weife die Elektrifirmafchine; oder man reibt dünne Platten von Gutta- 
Perha mit der Hand und kann ganz biefelben Erfcheinungen wahrnehmen. 
Immer jedoch jo, daß die auf der geriebenen Fläche erregte Cleftricität be- 
fchränft ift auf die geriebene Stelle, inveffen der reibenve Leiter elektriſch iſt 
über feine ganze Ausdehnung — der Nichtleiter ferner feine Elektricität ab- 
giebt, nur bon ber Stelfe, welche berührt wird, ver Yeiter aber fie bei der 
Berührung gänzlich abgiebt. 

In diefer letzteren Erſcheinung liegt der Grund, wegen beffen man 
lange Zeit hindurch geglaubt Hat, daß die Leiter nicht eleftrifch 
werben, weil fie bie in ihnen erregte Elektricität durch die haltende Hand 
fofort abgaben. 


Vertheilung der Elcktricität. 


Wir hatten bisher die Erregung der Efeftricität durch Reibung vor- 
zugsweife im Auge, es giebt außer den vielen oben angeführten Erregungs- 
arten jedoch noch eine, welche in Folge einer bereit auf andere Weife 
erregten, in Folge einer bereits vorhandenen auftritt, bies ift bie 
Bertheilungs-Eleftricität. 

Wenn ein elektrifirter Körper in die Nähe eines anderen nicht eleftri- 
firten Körpers gebracht wird, fo macht er dieſen letteren eleftrijch, jo Lange 
er in deſſen Nähe bleibt; die Cfleftricität des zweiten Körpers hört jedoch 
auf, fobald der erfte hinweggenommen wird. 

Ohne die Erfeheinung zu benennen, gedachten wir derſelben bereits bei 
ber Efeftrifirung der Efektrofcope, dieſes gefchieht durch Vertheilung. Eine 
dem Imftrument genäherte geriebene Glas- oder Siegelladitange macht es 
für die Dauer ihrer Anwefenheit in der Nähe des Elektroſcopes elektrifch. 
Die Efeftrifirung wird dauernd (aber dem genäherten Körper entgegengefekt), 
wenn man während der Annäherung ven Apparat ableitend berührt. 

Die Eleftricität, welche man abgeleitet hat, heißt die freie, bie andere 
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bie gebundene. Die erftere ift immer die, dem gemäherten elektrifchen 
Körper gleiche, die andere, gebundene, ift die entgegengefegte. Die gebundene 
Eleftricität wirb aber zur freien, fobald man ven fie bindenden elektrifchen 
Körper entfernt. 

Sit der Leiter, an welchem vdiefe Verfuche gemacht werden, gut ifolirt 
und etwa 1 Fuß lang, fo läßt ſich ber Vorgang ſelbſt ſehr deutlich nach: 
weifen, nähert man bem einen Ende biefes Yeiters eine geriebene Glasftange, 
fo wird biefes nächſte Ende negativ, das entgegengefegte pofitiv fein, in der 
Mitte des Leiters befindet ſich eine Stelle, welche invifferent ift. 

Das fleine zierliche Inftrument, welches den Beweis fir das Ausge— 
fprochene liefern foll, warb früher fehlerhaft conftruirt und that deshalb feine 
Dienfte nicht; ein befferes, neueres, befindet fich nebenbei gezeichnet: ae iſt 
ein Meffing -Eylinver, oben und unten abgerundet, bei a felbjt mit einer 

Fig. 10. Hülfe verfehen, durch welche er an ber 
Glasſtange ce, die in dem ſchweren me: 
talfenen Fuße d feſtſitzt, befeftigt werben 
fann. Oben bei e ift in ver halbrunden 
Fläche des Eylinders ein feines Slasftän- 
gelchen eingefittet, welches bei A gebogen, 
ein Kügelchen von Holundermarf von ber 
Größe einer Erbſe trägt. Der Faden, 
woran e8 hängt, muß fehr fein und Seide 
fein. Ein zweites Kügelchen ift an ber 
langen Seite des Cylinders fo befeftigt, 
daß es gerade in ber Mitte deffelben frei 
hängt, der Befeftigungspunft befindet fich 
aljo etwa 2—3 Zoll oberhalb der Mitte. 
Ein drittes Kügelchen ift ganz auf gleiche 
Weife an der Vorberfeite des Chlinders 
weiter unten angeheftet, fo daß das Kü- 
gelchen felbft gerade am Ende des Ey: 
linders hängt. 
Unter diefem Cylinder ift eine Scheibe / 
(ſ. Fig.) von dem dünnſten Glafe, das man 
befommen kann, an einer Hülfe 4 befeftigt, 
jo daß fie an der Stange cd auf- und 
abgejchoben werben kann. Daffelbe gilt 
an der Mefjingkugel 5, welche an einer 
Blasftange mitteljt ver Hülfe k auf der Stange cd verfchlebbar iſt. 





— 
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Im gewöhnlichen Zuftande hängen die Kügelchen fenfrecht herunter, ber 
ganze Apparat ijt inbifferent, die in ihm, wie in jevem Körper ver Erbe 
enthaltenen Clektricitäten befinden jich im Zuftande des Gleichgewichtes, zei- 
gen ſich mithin nicht. 

Sobald man num der Kugel 5, mitteljt eines Funfens, Elektricität mit- 
theilt, jieht man das umterfte und das oberfte Kügelchen ſich mit einem 
Sprunge von dem Gplinder entfernen umd in der fchrägen Richtung ftehen 
bleiben, welche die Yinien andeuten. 

It die der Kugel mitgetheilte Elektricität die pofitive, jo wird nun— 
mehr die ihr zumächft hängende Kugel negative zeigen und bie entferntere 
die gleichnamige; die + E ver Kugel 5 ftößt die + E des Cyhlinders fo 
weit hinweg als ınöglich, d. b. bis an das Ende des Cylinders. Man fann 
fih hiervon jehr leicht durch ein Stängelchen Schellad, Siegellad überzeugen, 
man ftreicht dafjelbe einmal über ven trodenen NRodärmel, fo wird es die 
obere der beiven Kugeln anziehen, die untere abjtußen. Harz wird durch 
Reibung mit Thierhaaren negativ, da e8 die obere Kugel anzieht, muR biefe 
pofitiv fein. 

Die in der Mitte hängende Kugel bleibt bei dieſem Verſuche ruhig an 
ihrem Orte, bort ift das eleftriiche Gleichgewicht nicht geftört. Entfernt 
man die Kugel 5, ober entlabet man biefelbe, jo fallen beide Marffügel: 
chen jenfrecht herab und an dem Apparat iſt feine Spur von Elektricität zu 
finden. Läßt man aber die große Kugel geladen und berührt man, während 
die Fleinen Kügelchen die fchräge Yage haben, ven Cylinder, fo finfen fie 
gleichfalls ſenkrecht herab und der Cylinder zeigt feine Elektricität, weil bie 
ungleich vertheilte Elektricität durch die Berührung mit einem Yeiter fich aus- 
gleichen konnte — allein der Cylinder ift doch ganz und zwar negativ ge: 
laden, dieſe negative Eleftricität wird nur gebunden durch die pofitiv geladene 
Kugel 5 und fie tritt fofort thätig auf, wenn man bieje Kugel entfernt oder 
entladet. Alsdann gehen alle drei Holumdermarffügelhen aus ihrer jenf- 
rechten Yage .in bie fchräge über und alle drei zeigen biefelbe, nämlich negative 
Elektricität. Der Berfuch ift ſehr lehrreich und läßt eine Menge Modifica— 
tionen zu, durch welche die Yehre von der Vertheilung bewiefen werden fann. 

Es gilt natürlich alles oben Gejagte auch von der negativen Elektrici— 
tät. War die der Kugel mitgetheilte Gleftricität diefer Art, fo fehren fich 
nur die Bezeichnungen um, — bas oberfte Kügelchen wird nicht +, fon- 
been — Eu. f. f. 

Die Erflärung — fo weit die eleftrifchen Erfcheinungen überhaupt ung 
erflärlich find — findet fich in dem Geſetz, daß gleichnamige Elektricitäten 
ſich abftoßen und ungleichnamige fich anziehen. Der ifolirte Leiter, von 
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welchem hier die Rede ijt, hat pofitive und negative Elektricität im Gleich- 
gewicht au feiner Oberfläche. Der genäherte pofitiv elektrifche Körper ftößt 
die in dem Yeiter enthaltene pojitive Kleftricität fort bis an das andere 
Ende, und zieht die ihm freundfchaftliche negative Eleftricität zu fich in feine 
größte Nähe. Die erjtere ift frei, die legtere ift gebunden; die erjtere kann 
aljo abgeleitet werben, die andere nicht. 

Wir haben etwas vollkommen Entiprechendes in den Ericheinungen des 
Magnetismus. Bringt man ein Stüd Stahloraht in eine horizontale Yage 
und nähert man vemfelben einen Magnetftab bis auf 1 Fuß 1 Zoff, je 
nach der Kraft des Magnete, fo wird man bei der Unterfuchung des Stahl- 
drahtes finden, daß er magnetijch ijt und zwar fo, daß fein dem Magnete zu- 
gefehrtes Ende den dieſem freundfchaftlichen (den ungleichnamigen) — fein 
vom Magnete abgefehrtes Ende aber ven feinvlichen (dem gleichnamigen) 
Magnetismus enthält. 

Entfernt man den Magnet von dem le fo hört jede magne- 
tiiche Erſcheinung an demſelben auf. 

Wenn man dieſes Erperiment wiederholt, aber an das vom Magnete 
abgefehrte Ende des Stahlprahtes einen zweiten Stahloraht hält, jo wird 
dadurch der in dem erjten Stüde abgejtoßene Magnetismus fortgeleitet, und 
beide Stahljtüde find nunmehr bleibend magnetifch und zwar mit den ein- 
ander zugefehrt geweſenen Enden verſchieden! 

Man fieht hier die große Aehnlichkeit der Erfcheinungen auf eine über- 
rafchende Weiſe hervortreten, und darum ift e8 bei dem jegigen Stande un- 
jeres Wifjens beinahe unmöglih, Magnetismus und Elektrietität von ein- 
ander gejondert zu betrachten, denn auch die durch Bertheilung erregte (in- 
ducirte) Eleftricität wird durch den Magnetismus hervorgebracht, gerade 
wie der durch Vertheilung erregte oder inducirte Magnetismus durch die 
Elektricität. Dies ift Thatfache, was die Urface ift, wiſſen wir nicht. 


Ausbreitung der Elektricitãt. 


Die Elektricität verbreitet fih über die Oberfläche eines Yeiterd ganz 
gleihmäßig. Wird ein Cylinder, eine Kugel, eine ebene Tafel durch einen 
eleltriſchen Funfen in ven Zuſtand verfegt, den wir pofitiv ober negativ 
eleftrifch nennen, fo it diefer Zuftand über die ganze Ausdehnung der Flächen 
derſelbe. Iſt der efeftrifirte Gegenjtand eine Kugel, und bat viefelbe, gut 
iſolirt, eine gewijfe elektriſche Ladung empfangen, fo nimmt man an einem mit 
der Kugel verbundenen Eleftrofcope die Spannung wahr, welche vem Grade 
der Ladung zufommt, die Fäden mit dem Kügelchen divergiren überall gleich jtarf. 
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Hat man num eine zweite Kugel, ebenfo groß, wie bie erjte und ebenfo 
gut ifolirt und mit einem gleichen Cleftrofcop verfehen, und bringt man 
diefe zweite (nicht efeftrifche) mit der erjten in Berührung, fo werden bie 
Kügelcyen an diefer erften fofort um ein Bedeutendes zufammenfinken, dagegen 
werben bie Kügelchen der vorhin unelektriſchen Kugel nunmehr divergiren 
und anzeigen, daß ein Theil der Elektricität der erften Kugel auf die zweite 
übergegangen ift. Die früher auf einer Kugel aufgehäufte Elektricität hat 
fich jet auf beide ganz gleich vertheilt, 

Sig. 11. Der Verſuch kann auch auf fol- 
gende Weife gemacht werden. A ift 
eine Metalffugel, welche an einem fei- 
denen Faden hängt. B und B find 
zwei metallene Halbfugeln, gerade groß 
genug, um A paſſend zu verfchließen 
und von allen Seiten zu berühren. 
Die Halbfugeln find mit ifolirenden Handhaben verfehen. Legt man fie dicht 
an die Kugel A und eleftrifirt num das ganze Syſtem, fo wird man mit 
telft daran befeftigter Eleftrofcope die Stärke der Elektrifirung wahrnehmen. 

Entfernt man nunmehr die Halbkugeln 3 und B 

Fig. 12. von A, fo ift die Menge ver vorhandenen Eief- 

trieität auf die dreifache Oberfläche vertheilt und 

jofort finfen auch die eleftrofcopifchen Kügelchen 

verhältnigmäßig zufammen. Bringt man jedoch 

die Halbfugeln wieder geſchickt und pafjend an bie 

innere ganze Kugel, fo zeigen die Fäden auch wie- 
der ganz die frühere Divergenz. 

Das Experiment fann noch auf andere Weife 
angejtellt werden. Die nebenftehende Figur dient 
zur Verjinnlichung. Cine cylinprifche, an beiden 
Enden abgerundete Rolle von Papier, ganz mit 
Staniol beflebt, hat an ihren beiden Enden zwei 
hölzerne, wohl befeftigte Knöpfe, woran man zwei 
jtarfe Seidenfäden jo fnüpft, daß fie fich nicht 
auf dem Röllchen drehen. Die Fäden find ein 
paar Fuß lang und werden oben durch zwei Nägel, 
entweder an der Zimmerdede oder an einem 
beliebigen Gejtelle gehalten. Ein Blatt Staniol 
wird an die Rolle angeleimt, fo daß es feiner 
Yänge nach herunter hängt, wenn bie Yeimjtelle 
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troden ift, fo rollt man das Staniolblatt ganz auf den Cyhlinder, bis nur 
das legte Ende, woran ein Stäbchen querüber befejtigt ift, frei bleibt. An 
diefem Stäbchen find zwei jeidene Fäden, gleich denen, woran der ganze Ap- 
parat hängt, befejtigt, an ihren Enden iſt ein zweites Stäbchen angefnüpft, 
wie die Figur zeige. Am Ende des Staniolblattes hängt ein Elektroſcop, 
zwei Kügelchen an leinenen (nicht jeidenen) Fäden. 

Efeftrifirt man die Staniolrolle, wenn das ganze Blatt aufgewidelt 
ift, fo gehen die Kügelchen weit auseinander. Sowie man mittelft des unter- 
jten Stäbchens das Staniolblatt herabzieht, fo daß cs fich abwidelt, fo wird 
die Metaltfläche viel größer als fie früher war, und in bemfelben Grade 
wie fie größer wird, gehen die Kügelchen mehr und mehr zufammen. Yäßt 
man in dem Zuge nad, fo rollt das Staniolblatt fich wieder auf, und fo 
wie dadurch die Oberfläche fich verringert, fo gehen die Kügelchen des Elek— 
trofcopes auch wieder auseinander, womit bewiejen wird, daß die Elektrici— 
tät fich über die ganze leitende Fläche ausbreitet nnd um fo geringere Span- 
nung bat, je größer die Fläche, dagegen um fo größere, je Kleiner bie Fläche 
ift, über welche fie ſich ergießt. 


Pie Elektriſitmaſchine. 


Zu den bisher bejchriebenen Erfcheinungen bedurfte man nur geringer 
Mengen freier Elektricität. Will man jedoch ftärfere Wirkungen haben, fo 
muß man größere Mengen Cleftricität zu entwideln fuchen und hierzu vient 
die Gleftrifirmafchine. 

Eine ſolche bejteht aus einem zu reibenvden Iſolator, einem die Rei— 
bung beivirfenven Leiter oder Iſolator, und einem, die entwickelte Elektrici— 
tät auffangenden Yeiter, welcher ifolirt fein muß. 

Der geriebene Körper kann fein: Glas, Harz, Wolle oder Seide, 
der reibende Metall oder Thierfell, der Conductor oder Yeiter, irgend ein 
bohler, gerumdeter Körper von Metall auf Glasfüßen ftehenv. 

Der geriebene Körper kann die Form einer Kugel, eines Chlinders, 
einer Glocke, einer Scheibe oder endlich eines Bandes haben; ver reibende 
Körper richtet jich in feiner Form ſtets genau nach der des zu reibenven 
Körpers, dem er fih anfchliefen muß; die Form des Conductors endlich 
fann die einer Kugel, eines an beiden Seiten abgerundeten Cyhlinders oder 
eines langen, fpiralförmig gewundenen Drahtes fein. 

Diefes waren die allgemeinen Bedingungen zum Bau einer Eleftrifir- 
mofchine. Um venjelben näher kennen zu lernen, müfjen wir uns mit eini- 
gen folchen fpeziell beichäftigen. 

Die ältejte Form des geriebenen Iſolators zur Eleftrifirmafchine iſt die 
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Kugel; wir führen diefelbe nicht darum an, um die Nahahmung zu empfehlen 
(wiewohl ver VBerfaffer ſelbſt eine Kugelmafchine, allerdings mit einem Glas- 
förper von 1 Elle Durchmefjer, befist, welche eine ganz außerordentliche 
Wirkung hat), fondern um zu zeigen, wie alles fich jo nach und nach ge- 
ftaltet hat bis zur Vollendung in der jegigen Form. 

Otto v. Guerife bediente fih einer Schwefelfugel, welche er, auf 
einer Are befetigt, umdrehen ließ, indeß eine andere Perfon die eine Hand 
oder beide Hände ay den äußeren Umfang derjelben hielt und die Reibung 
der Kugel an der Hand nunmehr die Eleftricitäten trennte, und die negative 
zum Ausſcheiden brachte, die aufgefammelt werden fonnte, indeß die pofitive 
durch die Hand fortgeführt wurde. Zur fühlbaren Herftellung der pofitiven 
bediente man fich noch lange der Glasröhren, die mit der Hand oder mit 
Seidenzeug gerieben wurben, bis 80 Yahre nach Otto v. Guerike's Ver— 
fuchen ein junger deutſcher Gelehrter Yigendorf, damals Grzieher des 
Grafen Gebhardt von Hoym, den Profejfor Haufen in Leipzig (bei wel- 
chem er mit feinem Zögling Vorträge über Phyſik hörte) auf den Gedanken 
brachte, die Reibung des Glaſes auf eine bequemere Weife durch Umdrehung 
deffelben um eine daran befeftigte Are zu bewerfjtelligen. Profeffor Haufen 
nahm diefe Idee fofort auf umd ließ eine fpinnradartige Mafchine zufammen- 
jtelfen, bei welcher eine Kugel von Glas anftatt der bisher gebrauchten 
Röhre angewendet, um ihre Are gedreht und mitteljt einer daran gehaltenen 
Hand elektrijivt wurde. Profeffor Winkler in Leipzig befchreibt (1745) 
eine folhe Mafchine mit vier gleichzeitig durch einen Schnurlauf gebrehten 
Glaskugeln, welche durch die Hände zweier Perfonen gerieben wurden. Der 
Drechsler Gießing in Yeipzig fam auf den Gedanken die Hände durch 
Lederkiſſen zu erfegen, viefelben konnten durch Stellſchrauben den Glaskugeln 
zwedmäßig gemähert werden, da fie jedoch dem ungleichmäßigen Umlauf der— 
felben nicht gehörig nachgaben, jo verwarf Winkler diefelben bald und 
fehrte zu den reibenden Händen zurüd, allein da nicht Jedermann feine 
Hände. zu diefem etwas jchmerzhaften Erperiment hergeben mochte, nahm 
man doch die Kiffen wieder vor und änderte ihre Befeſtigungsart dahin ab, 
daß fie, durch Federn getragen, einen gleichmäßigen und nöthigenfalls nach— 
gebenden Drud auszuüben vermochten. 

Intereffant ift eine Driginalzeichnung einer Mafchine des Abbe Nol— 
let, welche hier beigefügt ift und gleichzeitig die Mafchine darſtellt, welche 
von. den deutſchen Gelehrten erfunden, von dem franzöfifchen als die ihrige 
aboptirt worden ift, eine Ehre, welche jie mit Uebergehung ihres Urfprungs 
den beutjchen Erfindungen gerne angebeihen laſſen. 

Die Zeichnung erklärt fich eigentlich von felbft, man fieht ein großes 
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Rad durch einen Mann gedreht, mit einem ungeſchickt großen Geſtelle, an 
welchem ein kleineres befejtigt it, das die Glaskugel trägt, au die eine 
Hand angelegt iſt. Diefe bildet, wie ſchon öfter bemerkt, das Reibezeug. 
Einige Zoll weit von der Hand juchte man dasjenige aufzufangen, was 
durch die Drehung, die manchem Tagelöhner eine Portion feiner Haut ge 
fojtet haben mag, entwidelt wurde. 


Fig. 13. 
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Die Kugeln überhaupt hat man verlajjen, weil die Anbringung eines 
wirklichen, ordentlichen NReibezeuges an denſelben Schwierigkeiten bietet, und 
man bat Eylinder von Glas, gewöhnlich von größerer Ausdehnung wie die 
Kugeln, mit Bortheil gewählt, doch fann man, wenn die Kugel groß ift, 
wie z. B. ein Ballon zur Aufbewahrung von Schwefelfäure, damit ganz 
ungewöhnliche Kejultate erlangen. 

Die in Fig. 14 gegebene Form iſt die bejte und man thut wohl, jich nach 
einer genau gegebenen Zeichnung dergleichen blafen zu laſſen. Die Fläche 
des Cylinders muß möglichjt gerade und durchaus frei von Knoten oder 
Blafen fein. An die beiden Enden, welche offen find, fittet man mit Harz 
und Ziegelmehl hölzerne, wohl gerunvdete Kapfeln. Das Holz muß jehr 
troden jein, am bejten ijt daher Buchsbaum welches mehrere Jahre alt 
iit, doch auch Ellernholz thut die nöthigen Dienſte. 

1. 4 
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ab iſt ein Cylin⸗ 
der von hartem, am 
beſten von grünem Bou⸗ 
teillenglaſe. Nur die 
Eitelleit des Beſitzers 
fordert Cryſtallglas oder 
wenigſtens feines, wei- 
ßes Glas zu dieſem 
Behuf; ſehr ſchlecht 
ſind die bläulichen halb— 
weißen Gläſer aus Thü- 
ringen. 

Wenn die Sapfeln 
fejtfigen, fo bringt man 
| | fie mit ſammt dem Cy- 
finder zwifchen zwei Spigen, um bie Ditelpuntte aufzufuchen, um welche fich 
der Cylinder drehen kann ohme zu fchlagen. Wenn dieſe Punkte gefunden 
find, jo bohrt man die Kapfeln durch und ftect eine hölzerne, ſehr trodene 
Are durch den ganzen Eylinder. Auf einer Seite läßt man fie etwa 2 Zoll, 
auf der anderen 6 Zoll über die Kapfeln bervorragen. An dem längeren 
bervorragenden Ende ijt ein Anſatz befinvlich, das kürzere Ende hat eine 
gut gefchnittene Schraube. Auf diefes fegt man eine hölzerne Mutter und 
fpannt fo den Eylinder zwifchen dem Anſatz einerſeits und der Schraube 
andererjeits ein. Der Cyhlinder muß feftfigen, fo daß er fich nicht auf der 
Are drehen läßt, allein man darf das Anziehen der Schrauben nicht über- 
treiben, weil man dadurch den Cylinder zerfprengen kann. 

Der fo vorgerichtete Cylinder, an deſſen Are eine Eurbel e befejtigt 
ift, wird auf zwei hölzerne oder gläferne Ständer c, d eines Geftelles, wel- 
ches die Figur zeigt, gelegt. Die Are geht oben durch die beiden Ständer 
hindurch und gejtattet in ihren Lagern durch die Eurbel gedreht zu werben. 

Es handelt fich jett noch‘ um das Neibezeug, welches anzubringen bei 
einem Cylinder einige Schwierigkeiten hat. Daffelbe wird gewöhnlich auf 
einer gläfernen Säule i, oder bei größerer Länge des Cylinders auf ein 
paar geſetzt, hat jeboch niemals den nöthigen elaftifchen Drud gegen den 
Cylinder, wenn es fchon auf Federn ruht; ich habe daher ſtets vworge- 
zogen, e8 in elaftiihe Bänder zu hängen, wie man deren zu Hofenträgern 
aus Gummi-Clafticum und Seide (alfo aus ifolirenden Subjtanzen ge- 
webt) befonmt. 

Den eigentlichen Körper des Reibezeuges ſchneidet man am beiten aus 
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einer dicken Korkplatte. Soll er durch Federn angedrückt werben, fo kann 
er überall gleiche Stärke haben; durch Band befeftigt, muß er im der Mitte 
viel dicker fein, weil fonft ver Drud des Bandes nur auf die beiden Enden 
vorzugsweife wirfen würde, indeß man benfelben auf die ganze Glasfläche, 
die das Neibezeug berührt, gleich ſtark haben will. 

Hier muß zuerft bemerkt werden, daß faſt ſämmtliche Lehrbücher an- 
geben, das Neibezeug dürfe eine Breite haben, bie einem Drittheil des 
Umfanges des Cylinders gleichfomme, müſſe jedoch wenigſtens ben vierten 
Theil diefer Breite einnehmen, d. h. den vierten Theil der ganzen Chlinder- 
fläche einfchließen. 

Wenn der Eplinder einen Umfang von 5—6 Zoll bat, fo ift dies 
allerdings richtig, denm die Breite des Neibezeuges muß °4 bis 4 Zoll be- 
tragen. Alfein einen ſolchen Cyhlinder, d. h. eine gewöhnliche Glasröhre, die 
man mit Daumen und Zeigefinger umfchließen fan, einen Cylinder zu 
einer Gaslampe, wird wohl Niemand zu einer Elektrifirmafchine verwenden. 
Dean wählt doch wenigjtens eine foldhe von 8 Zoll, noch lieber von 15 bis 
20 Zoll Durchmeſſer, wenn man ihn befommen kann, und bei einem 
folhen ift ein Reibezeug von 11% Zoll Breite vollfommen genug. Die 
häufigen Klagen über zu geringfügige Wirkung einer Elektriſirmaſchine 
finden gewöhnlich ihre Erledigung, wenn man das Reibezeug bis auf ein 
Drittheil, ein Biertheil feiner bisherigen Breite rebucirt. 

Der ganze Körper des Neibezeuges wird mit Hirſchleder überzogen. 
Diejenige Fläche, welche an den Eylinder gebrüdt werden foll und daher 
etwas hohl fein muß, wird mit mehrfach übereinandergelegten Tuchitreifen 
beffebt, dergeftalt, daß in ber Mitte der Fläche weniger find als an beiden 
Kanten, wodurch die verlangte Höhlung entjteht. 

Ueber diefe Tuchbedeckung zieht man doppelt oder dreifach Seidenzeug, 
und endlich über alles viefes ein großes Stüd ftarfe Seide, welches fo 
breit ijt wie das ganze Neibezeug, und fo lang, daß es von diefem bis um 
die Hälfte (oder doch wenigftens um ein Drittheil) des Cylinders reicht. 

Derjenige Theil diefes Stücdes Taft, welcher auf dem Neibezeuge felbft 
gut befeftigt ift, wird mit Talg eingerieben (feine Salbe darauf gejtrichen, 
fondern nur fo weit eingefettet, als nöthig, um das Amalgam haften zu 
machen) und hierauf amalgamirt. 

Dies ift für alle Arten von Elektrifirmafchinen von größter Wichtig- 
feit umd fordert deshalb eine genaue Auseinanderfegung. 

Man will das Glas (Eylinder, Scheibe) mit Metall reiben, dazu 
fönnte man gewalztes Zinn (Staniol), Tabadsblei, Goldpapier und dergl. 
nehmen, dies giebt zwar Cleftricität, doch nicht genug, darum wählt 
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man das Metall in Pulverform; man ſchmilzt 1 Unze Zinn und 1 Unze 
Zink zuſammen und gießt zu dieſem Gemiſch 2 Unzen Queckſilber. Nach 
einigem Umrühren wird die Legirung (welche man, wie alle Legirungen 
mit Queckſilber, Amalgam nennt) auf einem flachen Stein oder einer 
Eiſentafel ausgegoſſen und dann in einem ſteinernen oder eiſernen Mörſer 
gerieben und zwar ſo lange, bis alles zu einem unfühlbaren ganz 
ſchwarzem Pulver geworden iſt. 

Man laſſe ſich durch die Zeit, die dieſes fordert, durch die Mühe, 
welche es erheiſcht, nicht irre machen, man ſage nicht „es geht nicht“ — 
o ja, es geht und die Mühe wird durch den Erfolg belohnt. Von dieſem 
Pulver ſtreue man ſoviel auf das eingefettete Seidenzeug, daß daſſelbe nach 
dem Einreiben mit einer glatten Meſſerklinge eine gleichmäßig graue, metal— 
liſch glänzende Farbe bekommt. 

Das erſte Einreiben fordert etwas mehr Amalgam; bei jedem, nach der 
Abnutzung nöthig gewordenen neuen, wird das alte verhärtete mit einem 
Meſſer abgefragt, wieder Talg dünn darauf gejtrichen und alsdann ift 
für ein Reibezeug von 15 bis 18 Zoll Länge eine gute Mejjeripige voll ganz 
genügend, denn nicht die Menge, jondern die Güte des Amalgams bevingt 
die Wirkung. Viele Mechanifer bereiten aus dem Amalgam, Zalg und 
Scweinefchmalz, eine Salbe und jtreichen dieſe mefjerrüdendid auf das 
Neibezeug. Diefe Verfhwendung hat feine weitere Wirkung, als eine Ber: 
ringerung der Wirkung; iſt die Yage recht did, jo erlangt man nicht foviel 
Eleftricität, um ein Elektroſeop in Thätigfeit zu bringen. 

Das jo vorbereitete Neibezeug, von welchem nun ein langer Yappen 
Taft herunterhängt, wird durch die elaftifchen Bänder oder Stahlfedern an 
den Cylinder gevrüdt und der Drud wird nach Erforderniß jtärfer oder 
ſchwächer gemacht, dadurch, daß man die Enden der elajtifchen Bänder durch 
feivene Schnüre anzieht oder die Federn jtärfer jpannt. 

Noch eine Vorſichtsmaßregel ift hierbei umerläßlich, wenn das Reibe— 
zeug in elaftiichen Bändern ruht. Wollte man jet den Cylinder drehen, 
fo würde derſelbe das Neibezeug mit fich nehmen und in Unordnung brin- 
gen; dies muß verhindert werben. j 

Hinter dem Reibezeuge befeftigt man ein paar feidene Schnüre, welche 
auf dem Geftelle der Maſchine in der Richtung der Drehung des Cylinders 
angeſpannt werben, fie hindern das Neibezeug dem Zuge zu folgen. 

Bei dem Drehen des Cylinders erhebe man mit der einen Hand die 
frei herabhängende feidene Schürze, fo wird dieſelbe fich fofert feſt an den 
Eylinder anlegen und das Zerjtreuen der erregten Eleftricität hindern. Wie 

 feit das Neibezeug an ven Cplinder gedrückt werben müſſe, um die mehrjte 
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Eleltrictät zu entwickeln, muß die Erfahrung lehren, fo auch ob es nicht 
nüglich ſei, Das beraßbhängende Ende Seidenzeug zu verdoppeln oder jtatt 
beifen ein Stück Firnißtaft daran zu legen. 

Ein Haupttheil der Mafchine ijt der Conductor (fiehe Fig. 14). Diefer 

beitebt ans zwei Chlindern von Zink, Weißblech oder Meffing, einem gro— 
ken 4 won beliebiger Länge ımd Weite, und einem Fleinen von der Yinge des 
Keibezeuges und von 1'5 bis 2 Zoll Durchmeffer, der auch häufig durch einen 
taten Drath mit Kugeln an ven Enden erjett wird. Diefer zweite Flei- 
nere liegt quer vor dem einen Ende des größeren, ift beweglich und kann 
alſo etwa um 1 Zoll von dem Ende des Chlinders fort: oder näher an 
ibn berangerüctt werden. Beide Cylinder find alſo durch zwei in einander 
ſteckende Röhren verbunden. Die Enden des Cylinders find durch Halb» 
fugelu geichleffen. Man pflegt den Gonductor mit einem leichten Weingeift: 
firniß zu überziehen; ift derfelbe von Zink oder Weißblech, fo ift dies ſogar 
nötbig, indem dadurch die Oxydation verhindert wird. Der Conducter jteht 
auf einem GHasfuß 4 k, wenn er groß ift auf zwei Glasfühen, umd ijt 
von der Mafchine felbft ganz getrennt. Gr wird fo gejtellt, daß feine Are 
fenfrecht auf die des Slaschlinders gerichtet ift, indeffen die Are des flei- 
nen Metallchlinvers mit der des Glascylinders parallel läuft und beide fo 
nahe an einander jtehen als möglich, weshalb verfelbe aber an dem großen 
um einiges zu verfchieben fein muß. 

Wenn man alles To eingerichtet hat, jo wird man fchen eine nicht un— 
bedeutende Wirkung wahrnehmen; allein die dem Reibezeuge genäberte Hand 
erhält aus deinfelben Funken, weil bei ver Reibung die in allen Theilen 
der Maſchine im- Gleichgewicht jtehende — E in pofitive und negative 
Gleftricität zerfett werden, wobei die pofitive an den Conductor tritt und 
die negative im Reibezeuge bleibt. Die Wirkung würde nun bald aufhören, 
wenn man nicht neue, zur Zerſetzung geeignete (pofitive und negative) Elek— 
tricität zuführte. Dies gefchieht, wenn man das Reibezeug durch einen 
Drabt oder eine Metallfette mit dem Erdboden in Berbindung fegt. 
Jetzt ift eine hinreichende Menge — E zum Zerfegen vorhanden und man 
wird von der einen berielben, der + E im Gonducter eine folche Fülle 
finden, daß man bei einem Durchmejfer des Cylinders von 14 bis 16 Zoll 
Runfen erhält, welche bligähnlich gezadt, eine Yänge von 8 auch 10 Zoll haben 
und bei einer Umdrehung 3 bis Gmal fich wiederholen. 

Eine fo conjtruirte Eleftrifivmafchine kann fich jeder Freund der Phyſik 
böchftens für ven Preis von 20 Thlrn. anfertigen, während der Mechanikus 
fih SO, auch 100 und mehr Thaler dafür zahlen läßt, ein Preis, ver bei 
Scyeibenmafchinen von der gedachten Wirkung bis auf 400 Thlr. fteigt. 
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Will man negative Elektricität haben, ſo ſetzt man den Conductor hin— 
ter die Maſchine, hebt die Verbindung des Reibezeuges mit der Erde auf 
und hängt die Kette deſſelben über ven kleinen Cylinder des Conductors, 
welcher der Collector heißt. Bei der Drehung muß man jedoch dorthin, 
wo die Elektricität des Glaschlinders das feſſelnde Seidenzeug verläßt, 
einen Draht nahe über ven Cylinder halten, in welchem nunmehr die Elek— 
tricität unfühlbar fir den Erperimentator einjtwömt. Beſſer und bequemer 
ift allerdings die Einrichtung mit zwei Conductoren, deren einer für das 
Reibezeug und einer für den Glaschlinder dient, da man alsdann mit bei- 
ben Gleftricitäten gleichzeitig arbeiten kann. 


Scheibenmafdinen. 


Sowie man die Kugel oder den Cylinder zur Elektrifirmafchine ver- 
wendet, fo fann man auch eine Glasglocke oder Glasſcheibe dazır verwenden. 
Hierbei umfaßt das Neibezeug zwei Seiten des geriebenen Körpers, derſelbe 
wird dazwiſchen geflemmt. Bei einer Glocke muß die eine Fläche des Reibe— 
zeuges hohl, die andere erhaben fein, die erjtere foımmt an die äußere Seite 
zu liegen, die zweite an die innere. Bei einer Scheibenmafchine find beide 
Neibezeuge ganz flach. 

Fig. 15. Die nebenjtehende Zeichnung 
giebt einen Begriff von der Zu: 
fammenftellung einer Sceibenma- 
ſchine nach der beiten, durch van 
Marum ervachten Einrichtung. 

Die rundgefchnittene Scheibe 
it von ſtarkem Glaſe, gewöhnlich 
nimmt man Spiegelglas ; könnte man 
dies geblafenes Glas befommen, 
das nicht geichliffen, doch jedenfalls 
gerade wäre, jo würde diefes bejjer 
fein als Spiegelglas. Das ſchlech— 
tejte ift das am fchönften ausfehende belgifche; dieſes Toll Natronglas fein, 
es hat faft gar feine Wirkung. 

Die Scheibe muß auf dem äußeren Nande polirt fein, weil fie fonft 
die Seide burchichneivet, welche man von dem Neibezeuge ausgehen läßt. 
In der Mitte der Scheibe ift ein Yoch gebohrt von 1 Zoll Durchmeffer, 
vermöge deſſen die Scheibe auf der Are befeitigt werden kann. Dieje leg: 
tere macht man zwar häufig von Glas, es genügt jedoch wenn fie von Buchs— 
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baum gedrechſelt iſt. Zwei Platten, zwiſchen denen bie Scheibe eingekllemmt 
wird, müſſen je nach dem Durchmeſſer der Scheibe größer oder kleiner ſein. 
Bei einem Durchmeſſer von 48 Zoll (wohl ziemlich die größte Ausdehnung, 
welche man gegenwärtig wählt) genügen 8 Zoll für die hölzernen Schei— 
ben, mit ſeltenen Ausnahmen. 

Hierbei iſt jedoch ein Kunſtgriff nicht zu überſehen, welchen fein Me— 
hanifus anwendet, welcher in feinem Yehrbuche fteht, und der doch von . 
großer Wichtigkeit für den Bau einer Scheibenmafchine ift. Die glatte 
Spiegelflähe nämlich muß fehr feſt zwifchen die beiden Scheiben geprefit 
werben, wenn fie fich nicht auf ihrer Are drehen fol. Dies darf aber 
durchaus nicht gejtattet werben, und beshalb brüden die Mechaniker vie 
Scheibe zwifchen den Holzplatten vergeftalt zufammen, daß fie nicht felten 
fpringt. Dies zu vermeiden, verfahre man wie folgt: Man erwärme bie 
Scheibe vorfichtig an einem geheizten Stubenofen, bis Wachs darauf fliekt; 
alsdann laffe man von einem Stüde Wachs durch die Hige der Scheibe 
fo viel abjchmelzen, daß die in der Mitte befindliche Deffnung auf 2 bis 3 Zoll 
rund herum, und zwar auf beiden Seiten, mit Wachs überzogen ift. Die 
Scheibe wird nunmehr horizontal gelegt, ein Stück Parchend von ver Größe 
der Holzplatten auf die geſchmolzene Wachsfläche gebrüdt und bis zum Er— 
falten in Ruhe gelajien. 

Eine der Holzplatten wird auf gleiche Weife behandelt. Die Glas- 
icheibe fommt nunmehr beim Zufammenfchrauben zwifchen vier Scheiben 
von Parchend, es genügt dabei ein mäßiger Drud, denn da die Flächen 
alle rauh find, fo kann fich die Scheibe nicht drehen, auch wenn die Preſ— 
fung nicht jo gewaltig ift. Die äußere Holzpfatte aber, in welcher bie 
Mutterfchraube befindlich, muß inwendig ziemlich glatt fein, damit fie fich auf 
dem Parchend drehen kann; wirbe derſelbe fo wie an der Scheibe befeftigt 
fein, fo würde das Anziehen der Scheibe bald unmöglich werben, ohne daß 
boch die Glastafel die nöthige Feitigfeit hätte. 

In dem Fußgeitelle ijt ein ftarfer Ständer eingelaffen, dieſer jteht auf 
der Zeichnung rechts, er ijt beftimmt die Are der Scheibe zu tragen, welche, 
damit man nicht nöthig hat auch vor der Scheibe einen Ständer anzubrin- 
gen, mit einem Gegengewicht von Blei verfehen ift, wodurch das Gewicht 
der Scheibe, die doch zum mindejten 1 Fuß von dem Ständer entfernt 
hängt, ausgeglichen ift. 

An der Are hinter dem Ständer und dem Gegengewicht befindet fich 
die Curbel zum Drehen der Scheibe. 

Die Reibung wird durch zwei paar ſchmaler, flacher Neibezeuge be: 
werfjtelligt, die von Holz, auf der inneren Seite mit Hirfchlever überflebt 
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und dann fo vorgerichtet find, wie bei dem Reibezug für die Cylindermaſchine 
befchrieben. 

An der äußeren Seite der Reibezeuge ift ein Charnier befindlich, mit: 
telſt veffen fie an Federn gehängt werden können, die an den Metallkugeln 
befeftigt find, welde auf den Glasſäulen zu beiden Seiten der Scheibe 
ftehen. Durch die Federn quer hindurch gehen Schrauben mit Kugeln an 
den Enden, wodurch die Neibezeuge an die Scheibe gedrüct werden Können. 
Es ift nicht gut, wenn diefer Druck zu Stark ift. Bei einer gut eingerich- 
teten Mafchine muß ſtarke Wirkung mit leichter Bewegung verbunden fein. 

Um die bei der Drebung entwidelte Eleltricität aufzufammeln, muß 
der Gonductor eine etwas andere Einrichtung haben, al® ver bei der Cy— 
lindermafchine befchriebene. Der Körper deſſelben, gleichgültig ob es eine 
Kugel ift wie hier angenommen, oder ein Cylinder wie bei der Befchrei- 
bung der Cylindermaſchine, ſteht auf einer Glasſäule, die in dem Fußge— 
jtelle eingelaſſen iſt. 

AB iſt eine krummgebogene Meſſingröhre, welche an ihren Enden 
zwei Golfectoren trägt. Sie ift durch einen Knopf mit einer Schraube in 
dem Gonducter, der an diefer Stelle natürlich aus ftärferem Metalle be- 
fteben muß als das übrige ihn bildende Blech, befeſtigt. 

Die Arme haben einen doppelten Zwed. Stehen fie fenfrecht, wie die 
nachftebende Zeichnung Fig. 16 angiebt, und werden fie mit dem Gejtelle 
fo gegen die Gleftrifirmafchine geſchoben, daß die Golfectoren beinahe vie 
SHasscheibe berühren, fo empfangen fie die beim Dreben entwicelte Elef- 
tricität und diefe kann man ans dem Conductor weiter verwenden. 

Stellt man die Arme aber horizontal, wie in der vorigen Zeichnung 
Fig. 15, To berühren fie die beiden Neibezeuge, und munmehr dienen fie, 
um die negative Gleftricität der Neibezenge zu ſammeln. 

Fig. 16. Will man alfo pofitive Elef- 
teicität haben, jo müſſen die Arme 
des Conducters fenfrect jtehen 
und, wie Fig. 16 angiebt, die ge 
genüber an der Are befindlichen 
Arme müffen horizontal liegen 
und mit ihren beiden Gollectoren 
beide Reibezeuge berühren. Will 
man Dagegen negative Elektrici— 
tät haben, jo muß man die Arme 
des Conductors horizontal le— 
gen wie Fig. 15 zeigt, und bie 
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Arme Der Are fenfrecht ſtellen, damit durch dieſe vie poſitive Elektricität 
abgeleitet werden könne. 

Eine fo conjtruirte Cleftrifirmafchine läft, wenn die Scheibe von au: 
tem barten Glaſe it, nichts zu wünfchen übrig und gewährt durch die Mög— 
lichkeit des Wechſels mit beiden Gfeftricitäten große Vortheile. 

Eine etwas veränderte Conſtruction der Elektriſirmaſchine hat C. Win— 
ter in Wien angegeben. Seine Maſchinen, welche er in ſehr verſchiedenen 
Dimenſionen anfertigt, haben alle nur eim paar Neibezeuge, welche an dem 
unterften Theile der auf horizontaler Are ruhenden Scheibe angebracht jind. 
Die Scheibe auf gläſerner Are befeftigt, läuft auf zwei gläſernen Sau: 
len (A und 4 der eingefchafteten, aus Müller's „Bericht über die neuejten 
Fortichritte der Phyſik“ entlehnten Figur) und einem dritten etwas entfernt 
ſtehenden bHölzernen Ständer, welcher an der Verlängerung der Are die 


Fig. 17. 
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Curbel trägt. Das Reibezeug ſteht auf einer kürzeren gläſernen Säule y. 
Originell ift vorzugsweife der Collector, der aus einem fußweiten und etwa 
2 Zoll diden hölzernen Ninge « beſteht, welcher ver Fänge nach auf- 
gefchnitten, mit jeinen ebenen Scnittflichen gegen die Scheibe gelehrt ift. 
Soweit diefes wirklich der Fall, find die Hälften des Ringes ausgehöhlt 
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mit Meffingblech gefüttert, und auf dieſem fteht eine Art Hechel, d. 5. 
eine Menge feiner Metallfpigen, welche alle wegen der Krümmung des ein- 
gefütterten DBleches von verſchiedener Länge, oben, wo fie gegen bie 
Scheibe gerichtet, aber alle fo gleichmäßig befchnitten find, daß fie fait gar 
nicht vor den Kanten des ausgehohlten Halbringes vorjtehen. Diefe Spigen 
ſammeln alferdings die auf der Echeibe erregte Clektricität beffer auf, als 
ein Heiner an die Scheibe ſich lehnender Cylinder, allein fie entlaffen die 
in dem Conductor aufgehäufte Elektricität auch früher; find fie demnach 
wirflih von Nuten jo lange die Scheibe gedreht wird, fo tritt doch, fobald 
das Drehen aufhört, der gedachte Nachtheil ein. Dennoch follen die Ma- 
fchinen des E. Winter von aufßerordentlicher Wirkſamkeit fein. 

Der Eonductor a befteht, wie gewöhnlich bei Scheibenmafchinen, aus 
einer großen Metalffugel, auf welche zur Vergrößerung der Oberfläche noch 
eine zweite 5 aufgefchraubt ift. Die Glasſtange 4 hat eine ſolche Höhe, 
daß der Collector d dem Neibezeuge beinahe gegenüberfteht. Zweifelsohne 
macht diefe Einrichtung fehr lange Funken möglich, bei zwei paar Reibe— 
zeugen find jedoch die Funken viel häufiger und die Ladung einer Bat: 
terie geht fchneller von ftatten. 

Zur Berlängerung der Funken bedient fih Winter ftatt der Kugel 5 
eines hölzernen Ringes, wie der Collector d, nur nicht aufgefchnitten, über: 
dies von größeren Dimenfionen. Wird diefer, außer der Schraube fein 
Metall enthaltende hölzerne Ring ftatt der Kugel 5 auf a gefekt, jo fell 
bie Funkenlänge ſich verboppeln. Um dieſe zu meſſen, bedient man fich 
eines zweiten Conductors N, welcher auf einem Slasfuß 2 jtehend, burch 
eine leitende Schnur mm mit dem NReibezeuge verbunden if. Man fann 
diefen Conductor nun beliebig dem erfteren nähern, bis die Funfen reichlich 
überfchlagen und dann bie Entfernung der beiden Rugelflächen meſſen. Be: 
greiflich ift e8 micht nöthig, daß die Stange Z von Glas fei, es gefchieht 
nur, um den Conductor auch zu anderen Zwecen benugen zu Fönnen. Zu 
dem des Funfenmefjens ift fogar eine Eifenftange beffer als eine Glasftange, 
‚bie Jſolirung muß ja doch abfichtlih durch die gut leitende Schnur mm 
aufgehoben werben. 

Die Winter'ſchen Mafchinen follen eine ganz ungewöhnliche Funken— 
länge haben; fraglich ijt allerdings dabei, ob fie nicht etwa allein eine hohe 
eleftriijhe Spannung, keinesweges aber eine bedeutende Stromftärfe haben, 
fo daß fie alfo, wie gefagt, Funfen von großer Länge geben, nicht aber eine 
Batterie in geringer Zeit laden, und dieſes ift für eine gute Elektriſirma— 
ſchine ein wefentlihes Erforderniß. 

Die Funken von mittelmäßigen und ſchwachen Mafchinen find kurz 
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(% bis 1 Zoll) und erfcheinen gewiffermaßen cylindriſch, wenigftens gerade 
und ohne Abweichung nach den Seiten; Funken von ftarfen Mafchinen haben 
einen vollſtändig bligähnlichen Verlauf, 
fie find gezadt und theilen ſich fo, daß 
e8 Scheint, als entjende der Blik auf 
feinem gewundenen Wege nıchrere flei: 
nere Blitze nach verfchiedenen Richtun— 
gen, wie die eingefchaltete Fig. 13 zeigt, 
wo der Funke zwifchen dem Conductor links und dem Funkenmeſſer rechts 
überiprinat. Bon einer guten Maſchine verlangt man, daß fie fünf, ſechs 
und mehr jolcher Funken von 6 Zoll Yänge bei einer Umdrehung liefere. 
Der GConductor einer ſolchen Mafchine entladet ſich ſogar freiwillig und 
ohne Blig in einen continuirlich fichtbaren Strom, der eine fchöne breite 
Flamme bilvet. Die Elektriſirmaſchine des Verfaffers giebt einen Strahlen: 
Fig. 19. bündel, dem bier beigefügten aus Hoggs 
Phyſik entlehnten Bilde ganz ähnlich und 
zum mindeften doppelt fo groß. Bei 
günftiger Witterung findet diefes Ausftrö- 
men jtatt auch ohne ein fünftliches Her— 
borrufen, zu jeder Zeit aber fann man es 
beiverfitelligen, wenn an das Ende des 
A Gonductors ein 6—8 Zoll langer Draht 
mit einer Kugel an feinem Ende ange: 
Ichraubt wird; hat die Kugel etwa 1'% 
Zoll im Durchmeifer, jo fieht man fofort 
das Flammenbündel entftehen und e8 Dauert 
ununterbrochen, fo lange die Majchine 
in Thätigfeit und die Eleftricität nicht an- 
verweitig abgeleitet if. Hält man bie- 
jem Büchel die Fingeripisen entgegen, fo verlängern ſich die mittleren 
Strahlen, die Seitenitvahlen werden ſchwächer, das ganze Flammenbündel 
nimmt eine elliptiicbe Ferm an; nähert man fich dagegen der Kugel mit 
ber äußeren Fläche der geichloiienen Hand, fo erhält man aus biefem ver: 
fängerten Conductor Funken von beträchtlicher Ausdehnung und Stärke. 








Guttaperha-Elcktrifirmafdine. 


Die Auffindung eines, bis vor wenigen Jahren unbefannten Stoffes, 
der Guttapercha, hat Veranlaffung zur Gonftruction einer neuen Elektrifir: 
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mafchine gegeben. Der harzartige Stoff ift bei trodener Reibung fehr jtarf 
negativ elektriſch. 

Yegt man ein halbes Dutzend Kügelchen aus Sonnenblumenmark, fo 
groß man fie daraus zu fchneiden vermag, alfo 'z bis *; Zoll im Durch— 
mefjer, auf einen Tiſch, reibt man ferner ein Stück Guttapercha - Papier 
zwifchen der Tuchbefleidung des Körpers und einer trodenen, einige Male 
darüber hingleitenden Hand, fo fliegen, wenn man das fo geriebene Blatt 
diefes Stoffes in die Nähe der Kügelchen bringt, diefelben mit großer Leb— 
haftigfeit daran in die Höhe und bleiben lange Zeit daran haften. in 
fo behandeltes Blatt Flebt eine halbe Stunde lang am Spiegel, und es 
giebt frei ſchwebend, an die Hand deutlich börbare, fnifternde Funfen ab. 

Diefe jtarfe und leichte Erregbarkeit bat auf den Gedanken gebracht, 
eine alte, beinahe vergefjene Idee zur Herjtellung einer Elektriſirmaſchine 
wieder zu — Walkier von St. Amand gab dieſelbe an, fie be— 
ſteht aus einer Garnwinde dbe (Fig. 20) mit 
ziemlich großen Trommeln «und e, über welche 
man ftatt des Garnes nah St. Amand's 
Angube gefirnißtes Seidenzeug, nad der neue- 
ven Anwendung aber einen etwa 8 Fuß langen 
Streifen Guttapercha-Papier /ahr ſpannt. Das 
Seidenzeug wird zufammengenäht, die Gutta- 
percha durch Erwärmung an einander geffebt, fo 
daß ein Band ohne Ende entiteht. 

Wenn man die eine der beiden Trommeln 
dreht, und das Zeug mäßig geſpannt ift, jo 
nimmt e8 die andere Trommel mit, An dem 
Geſtelle werden für die eine Seite oben, für die 
andere unten ein paar Arme Al und mn ange: 
bracht, welche gerade jo lang find, daß fie mit 
der Fläche des Zeuges im einer gevaden Yinie 
ftehen, auf diefe kommen die Neibezenge Z und m. 
Jedes Paar derfelben befteht aus einem 2 Zoll breiten Yineal, das auf ver 
Seite, auf welcher es dem zu reibenden Zeuge zugefehrt ift, mit Katzenfell 
überzogen wird. Die Drehung der einen Trommel muß fo eingerichtet 
werden, daß das jich über fie hin bewegende Zeug durch die beiden Platten 
des oben angebrachten Reibezeuges abwärts, um die untere Walze herum, 
an der anderen Seite durch die beiden Yinenle der unten angebrachten 
Reibezeuge aufwärts gezogen wird, 

Der Conductor p (Fig. 21) wird abgefondert von der Mafchine auf: 
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geſtellt und muß zwei Arme yr haben, welche noch viel ſtärker gekrümmt 

und als vie Des Conductors einer Scheibenmafchine, damit fie weit genug 

von dem einen der beiden Ständer ab, welchen jie umfchliegen, abjtchen. 
Fig. 21. 














Die Collectoren legen fid nahe an die Flächen des gerichenen Zeuges 
und empfangen von diefem die Cleftricität, welche dadurch, daß man von 
ven Reibezeugen bis zu den Gollectoren bin ein frei bewegliches Stüd 
Seidenzeug gehen läßt, zufammengehalten wird. Das von oben herabhän- 
gende fchließt fih von jelbjt an, das von unten hevaufgehende muß dur 
ein paar Seidenfäden gehalten werden. 

St. Amand bekam von feiner Maſchine 15 bis 18 Zoll lange mächtig 
wirfende Funfen und er lud eine Batterie von 50 Quadratfuß Belegung 
(hiervon Das Ausführlichere fpäter) mit dreißig Umdrehungen bis zum 
Ueberſchlagen. Allerdings war feine Mafchine mit Scivenzeug von 5 Fuß 
Breite bejpannt. Die Guttapercha-Eleftrifirmafchinen jollen eben jo wirkſam 
und weniger Eojtipielig fein; auf der Yondoner Induftrie »Ausjtellung ſah 
man eine folche. 

Der Berfaſſer jah vor einer Reihe von Jahren (1822) in Berlin eine 
Scheibenmaſ chine von Taffet. Ueber einen, 2 Fuß im Durchmeſſer 
baltenden Ring von ganz dünnem fpanifchem Rohr, war gefirnißtes Seiven- 
zeug zu einer Scheibe gejpannt. Die ganze Einrichtung war einer gewöhn— 

liben Scheibenmaſchine von Glas vollfommen gleich, nur die KReibezeuge 
bejtanden nicht aus amalgamirten Yeder- oder Seivenjtüden, fondern aus 
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Katenfell. Sie gab bei einer jeden Umbrehung fechs bis acht Funken von 
2 Zoll Länge und hätte bei einem größeren Conductor zweifelsohne 6 Zoll 
lange Funken (natürlich nicht in ſolcher Menge) gegeben. 

Man kann unabhängig von den gewöhnlich fehr theuren Leiftungen ver 
Mechaniker ſich auf folhe Art leicht und ohne große Koften eine fehr kräf— 
tig wirkende Elektriſirmaſchine felbft anfertigen. 

Eine ganz ungemein Heine, aber zur Erzeugung geringer Mengen Elek— 
tricität für eleftrometrifche Verſuche höchſt zweckmäßige Elektrifirmafchine, 
die ſogenaunte eleftriihe Sprige, ift von Dr. Rief bedeutend verbeffert 
worden. Sie bejteht aus einer bloßen Glasröhre von 1 Zoll Weite, 
auch von noch geringerem Durchmeffer und von etwa 10 Zoll Länge. Im 

Big. 22. verfelben läuft ein Stempel a an einem Drabte af auf und 
ab. Damit der Draht ſtets gerade läuft, ift an dem Ende 
ber Glasröhre eine Faffung n angebracht, welche in der Mitte 
eine Deffnung bat, durch welche der Draht bequem und ohne 
Reibung gebt. 

Diefer Stempel, welcher fich genau fo wie in einer Sprite 
bewegt, ift das Reibezeug der Elektrifirmafchine, daher muß bie 
Röhre innerlich von gleicher Weite fein. Am beften wird bie- 
ſes Neibezeug (dev Stempel der Sprige) aus einer Korkjcheibe 
gemacht, die zwifchen zwei Meetallfcheibchen am Ende bes 
Drabtes af geklemmt ift, ein Streifen diden wollenen Zeuges 
umgiebt den Korf, und dieſer Streifen ift wieder von einem 
feidenen Bande umgeben und jo fcharf angezogen, daß dadurch 
eben ein paffender Stempel für das Glasrohr entjteht. Die 
Reibung darf nur ganz leicht fein, es darf fein Klemmen jtatt- 
finden, auch darf die Reibung nicht durch Eindlen verringert 
werben, die Röhre muß ganz troden bleiben. Auf die Seide 
des Reibezeuges bringt man das Amalgam und wenn dieſes gut 
eingerieben, am Seidenzeuge haftet, ift die Vorrichtung zur 
Entwidelung von Elektricität fertig. 

Nunmehr muß aber die entwidelte Cleftricität aufgefangen 
und zu dem Conductor ber Heinen Gleftrifirmafchine, d. h. zu 
der Fleinen Kapfel p am untern Ende ber Glasröhre geführt 
werben. 

Dies zu bewerfftelligen, dient folgende Einrichtung: In das untere 
Ende des Stempel® a wird eine Glasftange von höchſtens 2 Zoll Yünge 
eingefittet, welche an dem, der Befeftigung entgegengefegten Ende ein Mef- 
fingplättchen 5 trägt, deſſen Peripherie nahezu fo groß ijt al® die innere 
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der Glasröhre. Beim Hin- und Herziehen des Neibezeuges geht biefes 
Plättchen (ein Silbergrofchen, ein Kupferpfennig thut vortreffliche Dienfte), 
deifen Umfang fügeartig eingefeilt ift, um vermöge dieſer Zähne die Elel⸗ 
tricität befjer aufzufaugen, an ben, durch das Reibezeug elektrijirten Stellen 
vorüber. Damit die jo aufgenommene Gleftricität nun an bie apfel p, 
welche als Conductor dient, gelange, bat man dieſelbe durch eine feine 
Drahtfeder mit dem Aufjauger 5 verbunden, wie die Zeihnumg lehrt. Die 
aufgenommene Glektricität würde an das Meibezeug zurückkehren, wenn ver 
Auffauger 5 nicht durch ein Glasftäbchen davon getrennt wäre, fie würbe 
aber auch nicht an den Conductor p kommen fünnen, wenn nicht die me- 
tallifche Verbindung vorhanden wäre, bei der angegebenen Einrichtung wer- 
den aber alle Erforberniffe erfüllt und man bat in dem fleinen Inftrument 
eine ſtets bereite, bequem zu handhabende Duelle der pofitiven Elektricität. 

In diefen legten Worten liegt jedoch jogleich ein Vorwurf, den man 
dem Imftrumente machen kann — der pofitiven, alfo nicht der negativen 
Elektricität. 

Dieſem Uebelſtande hat Dr. Rieß abgeholfen und dies muß eine ſehr 
wejentliche Verbeſſerung genannt werben, jo unbedeutend die Verände— 
rung erjcheint, welche er mit dem Inftrumente vorgenommen hat. Aber ge- 
rade barin liegt etwas! Großes mit großen Mitteln erzielen, ift nicht ſchwer. 

e ift ein Metallring, durch welchen bequem ein Finger geftedt werben 
fann; er beendet den Draht ae und dient dazu, den Stempel auf- und ab- 
zuziehen und bie nöthige Reibung bes Glaſes zu veranlaffen. Dr. Rieß 
fchaltet zwifchen / und e eine Feine Glasſtange ein, wie bei dem Reibezeuge 
zwifchen dieſem und dem Auffauger (zwifchen a und 5), nun ift das In— 
ſtrument geeignet, negative jo gut als pofitive Eleftricität zu geben. Hält 
man es mit ber einen Hand an ber Fajjung n, während die andere Hand 
den Stempel bewegt, jo giebt die Faſſung p pofitive Elektricität; hält man 
e8 dagegen bei ver Fafjung p, fo giebt die andere n negative Eleftricität, 
welches ohne die ifolirende Vorrichtung zwifchen e und / nicht möglich war, 

da der an dem Ringe e ziehenve Finger die negative Elektricität ableitete. 


Vorgang des Elchtrificens dur die Elektrifirmafdine. 


Durch den Sprachgebrauch iſt eine Ausprudsweife in die Lehrbücher 
eingeführt worben, welde als eine unpafjende bezeichnet werden muß — 
alfo ein Spradmißbraud; allein die ältere Anſchauungsweiſe, aus 
weicher dieſe Ausdrücke herrühren, war einer folchen Bezeichnung günftig, 
fie war fogar volffommen richtig, wenn man jene Anfchauungsweife feit- 
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hielt, und dies that man natürlich, jo lange man feine bejjere hatte. — 
Dan entwidelte aus irgend einem Iſolator (Kugel, Cylinder, Scheibe von 
Glas oder einem anderen Stoffe, Harz zc.) durch Neibung Cleftricität, 
und dem fo angeregten Körper brachte man einen anderen, den Conductor 
nahe, um die erregte Glektricität von dem Glaskörper aufzunehmen) dies 
ijt der faliche Ausdruck, der jedoch, jo lange die Eleftricitätslehre noch nicht 
ausgebildet war wie fie es jet ijt, nichts Ungehöriges an ſich hatte). 

Jetzt jteht die Sache ganz anders; man weiß, daß man nicht Elek— 
trieität machen fann, die man dahin oder dorthin überträgt, man weiß, daß 
beide Gleftricitäten, die negative und die pofitive, in jedem Körper in un- 
geheuren Mengen jchlummern, gegenfeitig ſich bindend, nicht zum Borfchein 
fommend, bis cine äußere Veranlajjung, Reibung, Erwärmung, Veränderung 
des Aggregatzuſtandes jie trennt und jede der beiden Cleftricitäten für 
jich erjcheinen läßt, wo jie dann wahrnehmbar werben durch Gefühl, Ge- 
ſchmack ꝛc. 

Dieſe getreimten Elektricitäten glaubte man nun geſondert, auf andere 
Körper übertragen und fo dieſe eleftrifiren zu fönnen, daher die Ausdrücke 
Collector, Conductor (Sammler, Yeiter) u. ſ. w. Dies ift aber nicht mög- 
lich und der Vorgang ift ein ganz anderer als man geglaubt hat. 


Wenden wir uns 
zu der nebenjtehenden 
Figur 23, der Cylin— 
dermafchine, und den— 
fen wir ung diejelbe in 
Thätigfeit, d. h. durch 
Reibung des Reibezeu: 
ges am Glasförper, die: 
jen legteren pofitiv elef- 
triſch geworden, jo ijt 
die nothwendige Folge, 
daß die freigewordene 
poſttive Elektricität jich 
mit negativer auf ir— 
gend eine Weife zu verbinden und zu neutralifiren ſucht. 

Dem geriebenen Glasförper ſteht zunächſt der Duerchlinder, oder der 
mit Spigen verjehene Auffauger des Conductors. Diefer giebt zur Neu- 
tralifation des Glaskörpers fofort feine negative Gleftricität her, wodurch 
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der Glasförper neutral, feine pofitive Cleftricität mit negativer gefättigt, 
und er wumeleftrifch wird; nicht jo der Conductor, welcher feine negative 
Eleftricität abgegeben hat zu der gedachten Neutralifirung, er bat mur 
pofitive zurücbehalten und erfcheint mit diefer geladen. Das ijt es, was 
man an ihm wahrnimmt, nicht Elektricität, welche er von dem Glas— 
förper aufgejanmelt, fondern diejenige von den beiden Elektricitäten, welche 
in ihm vollftänbig im Gleichgewicht befindlich gewefen, durch die das 
Gleichgewicht ftörende Nähe des geriebenen Glaskörpers außer Gleichgewicht 
gejett und nach Hinwegnahme der einen (hier der negativen) übrig geblieben 
ift, d. 5. nicht die Glektricität des Cylinders, fondern die Cleftricität des 
Conductors jelbit. 

Um den Eonductor recht ftarf pojitiv eleftrifch zu machen, ift es dem— 
nach nöthig, den geriebenen Glaskörper fo jtarf als möglich zu eleftrifiren 
(was eben durch die Reibung am Metall gefchieht) und dadurch den Con— 
buctor zur fchleunigen Abgabe feiner negativen Gleftricität zu veranlaffen, 
und je volljtändiger dies gejchieht, deſto ftärfer pofitiv geladen wirb ber 
Conductor erfcheinen. 

Um die Yabung in der verlangten Stärfe zu erhalten, muß aber bie 
Eleftricität des geriebenen Körpers ſtets fo beveutend fein, daß immer von 
Neuem negative Cleftricität des Conductors gefordert, hinweggenommen wird. 
Dies gefchieht nicht, wenn der geriebene Glaskörper ftille fteht, denn da er 
ein Iſolator ift, wird nur die dem Collector gerade gegenüberliegende 
Stelle mit negativer Clektricität des Conductors verfehen, die übrigen 
Stellen nicht, und ſo eine Stelle ift nicht genug, um ben ganzen Conduc- 
tor feiner negativen Eleftricität zum größten Theile zu berauben. Deshalb 
dreht man den Ölasförper, und während er an einer Stelle immerfort ge- 
rieben und alfo immer von Neuem elektrifirt wirb, tritt da, wo der Con— 
ductor dem Glasförper nahe ift, nach und nach immer eine andere Stelle 
des eleftrifirten Glaſes vor den Collector, um mit der von ihm empfan- 
genen negativen Clektricität ſich felbjt unelektrifch zu machen und den Con— 
ductor nah Mafgabe ver ihm entführten negativen Elektricität jo viel po- 
fitive Elektricität übrig zu lajfen. 

Die Quantität der + E in dem Conductor ift ungeheuer groß, 
man fann daher von bemfelben Conductor mehr und mehr Eleftricität er- 
halten, wenn man ihm einen bejjer und noch bejjer eleftrijirten Glaskörper 
vorhält. Ye jtärfer die entwidelte pofitive Eleftricität des Glaskörpers ift, 
defto mehr negative Cleftricität giebt der Eonductor gezwungen zur Aus- 
gleihung her, deſto mehr pofitive bleibt ihm übrig. Da die Eleftricitäten, 

welche ein Körper enthält, über alle Begriffe ergiebig, in Mengen vor- 
L 5 
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handen find, fo hat man bis jetzt die Grenze noch nicht erreicht, jenfeits 
welcher ein Conductor nicht noch größere Quantitäten von Elektricität zu 
liefern im Stande wäre, jede Vergrößerung der geriebenen Glasfläche, jede 
Verbeſſerung in den Reibezeugen und den dazu gehörigen Glasförpern, d. h. 
jede wirklich hervorgebrachte befjere Trennung der dem Glasförper ge- 
hörigen Elektricitäten, hat eine Vermehrung der freien Eleftricität auf dem 
Conductor zur Folge gehabt. 

Dean ift allerdings auch einen andern Weg gegangen, um daſſelbe zu 
bewerfjtelligen, d. h. größere Mengen freier Eleftricität auf dem Conductor 
anzubäufen, man bat nämlich diefen groß und immer größer gemacht. Wil- 
fon, ein Engländer, hat in dem Pantheon zu London, welches zu dieſem 
Behufe ihm auf einige Zeit eingeräumt war, eine große Elektrifirmafchine 
aufgejtellt und einen Conductor aus ven mejjingenen Gehäufen von ein paar 
hundert Trommeln gebilvet, die an einander ftießen, in feidenen Schnüren 
hingen und zufammengenommen einen Gylinder von 155 Fuß Yänge und 
16 Zoll Durchmeffer, alfo von etwa 700 Quadratfuß Oberfläche bildete. 

Der berühmte italienische Phyſiker Volta bediente jich eines zwar 
ſehr langen (96 Fuß) Conductors, doch war er nur überaus dünn, er be- 
jtand nämlich aus 12 Holzjtäbchen von 8 Fuß Länge und % Zoll Dide, 
welche verfilbert waren, feine Oberfläche betrug demnach nur etwa 12 Qua— 
bratfuß, war aber von bedeutender Wirkung, weil die Yünge ſehr groß war, 
was nach darüber angejtellten Verfuchen von Wichtigfeit if. Die Wir- 
fung des Conductors richtet ſich durchaus nicht allein nach feiner Oberfläche, 
fondern nach der Yänge, über welche diefe Oberfläche fich erjtredt. So 
hat Wilfon die Wirkung feines Conductors noch bedeutend vermehrt, in- 
dem er einen Draht von 4800 Fuß mit ihm verband und aus den Enden 
diefes Drahtes erjt die Funken zog, welche fo jtarf waren, daß fie Heine 
Thiere tödteten. 

Da es jedoch unbequem und foftbar, auch viel Raum erfordernd ijt, 
große Conductoren zu brauchen, jo hat man dieſe beinahe ganz verlajjen. 
Ueberdies fann ein Conductor für eine gegebene Elektriſirmaſchine leicht zu 
groß werben; wenn nämlich von feiner negativen Elektricität nicht mehr 
verbraucht wird, als er vermöge der großen Oberfläche wieder aus ber 
Luft (die niemals ein volllommener Nichtleiter ift) an fich ziehen kann, fo 
findet eine Vermehrung der Entwidelung pofitiver Gleftricität nicht mehr 
ftatt, vielmehr wird er uimgefehrt weniger Gleftricität ausgeben. Ge— 
wöhnlich drüdt man dies jo aus, daß man fagt, der größere Conductor 
giebt mehr Elektricität an die Luft ab, als er von der Eleltriſirmaſchine 
empfängt. Abgejehen von der unvichtigen Bezeichnungsweife, jagt eines wie 
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das andere bafjelbe: aus einem unangemeffen großen Conductor empfängt 
man weniger Cleftricität al8 aus einem angemefjen großen. 

Es fommt übrigens auf den Zwed an, den man vor fi hat; will 
man lange und jtarfe Funken haben, fo ift es gut ben Gonductor fo groß 
zu machen als die Mafchine irgend erlaubt; will man Yabungen bezweden, 
fo muß der Conbuctor Klein fein, zur Ladung einer Batterie ijt ein mög— 
fichjt Feiner Conductor vortheilhaft. 

Sowie das Eleftrifiren des Conductors durch die Mafchine, fo ijt 
auch das Eleftrifiren eines andern Körpers durch den Conductor zu ver- 
ftehen und aufzufaffen. Der durch Abgabe feiner negativen Elektricität po- 
ſitiv gewordene Conductor verlangt, fich mit negativer eines andern Körpers 
zu verbinden. Dies gefchieht nach und nach und ſtillſchweigend, wenn ber 
Conductor in einer nicht vollfommen ifolirenden Atmofphäre (und eine folche 
giebt es überhaupt nicht) fteht, es gefchieht unter Geräufch und Funfen- 
entwidelung, wenn ein gut leitender Körper mit gerundeter Oberfläche ihm 
genäbert wird. Die pofitive Elektricität des Conductors und die negative 
des genäherten Körpers taufchen fich gegenfeitig aus. War ver genäherte 
Yeiter nicht ifolirt, fo ift der Austaufch volllommen gefchehen, der Conduc- 
tor ijt entlaben; war ber genäherte Körper aber ifolirt und war er nicht 
groß genug, um die pofitive Eleftricität des Conductors zu neutralifiren, 
fo giebt er nur einen Theil der nöthigen negativen Elektricität her und 
beide Körper, der genäherte und der Conductor, erfcheinen nun pofitiv elek 
trifch, allein nach Maßgabe der Größe des genäherten fchwächer als früher. 

Wenn die Erjcheinung ver Gleftricität des Conductors eine indirecte ift, 
weil fie nur in Folge der Neutralifirung des geriebenen Glasförpers ent- 
ftebt, fo ijt dagegen die Eleftricität des Neibezeuges eine ganz directe, wie 
der Scheibe oder des Eylinders jelbft. 

Durch das Reiben von Glas an Metall werden beide Körper elef- 
trifch, das Glas pofitiv, das reibende Metall negativ; jowie das Glas 
direct die negative Cleftricität des Conductors empfängt, fo empfängt das 
Neibezeug direct die pofitive des dargebotenen Körpers, um fich mit ber- 
felben zu nentralijiren, e8 ift im Neibezeug nicht das vorgegangen, was im 
Eonductor vorgeht, wenn aus ihm Funken gelodt werden, fondern es ift 
einfach ein metalliiher Leiter durch Reibung an Glas negativ eleftrifch ge- 
worden (fowie eben dadurch das Glas pofitiv) und dieſe Elektricität gleicht 
fih mit der des dargebotenen Körpers aus. 
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Pie hydroelektriſche Mafdine, 


Eine längjt bekannte Thatfache, daß die Veränderung des Aggregat- 
zuftandes verfchievener Körper Cleftricität zu erzeugen vermöge (wie wir 
an den Bligen jehen), wurde von dem älteren Erman, einem ver be- 
rühmteften Phhyjifer feiner Zeit, zu Verfuchen aufgenommen, doch feines- 
weges zu einem Reſultat von befriedigender Bedeutung geführt, es mußte 
der allmächtige Zufall kommen, um das gewaltige Agens zu zeigen, was 
im Gewitter wirft und was der Menfch in feiner Gewalt hatte, ohne es 
zu ahnen und ohne es zu brauchen. 

Zu Seghill befand fich in einer dortigen Fabrik eine Dampfmafchine; 
ber Keſſel war im Jahre 1840 undicht geworben; ein Arbeiter, der dies 
fah (ein jtarker Dampfjtrahl jtrömte aus einem Spalt unfern des Sicher: 
heitsventiles), wollte das zu jtarf belaftete Ventil reguliren, fein Gewicht 
fo weit verfchieben, daß es leichter durch die Dämpfe gehoben werben 
fonnte, faßte es daher mit der einen Hand, indeß zufällig die andere in 
den Strahl ausjtrömenden Dampfes gerieth; fowie dies gejchah, erhielt er 
einen gewaltigen, erfchütternden Schlag, der durch feinen Körper ging. 

Zu Newcaftle, eine deutſche Meile von Seghill, lebte der befannte 
engländifche Phyfifer Armjtrong. Er warb von dem noch nie dagewejenen 
Ereigniß in Kenntniß gefegt, eilte an Ort und Stelle und fand die mähr- 
henhafte Sage beftätig.. Er machte nun VBerfuche zur Ermittelung bes 
Vorganges, ftellte fih auf einen Sfolirftugl, ſtreckte eine Eifenjtange in ben 
Dampfitrahl, der aus dem Ventil entlaffen wurde, und fein in einen Con— 
buctor verivandelter Körper gab nun mächtige, raſch auf einander folgende 
Funken ab. Die Stärfe derfelben und die Häufigfeit hing von der Span« 
nung der Dämpfe im Keſſel, d. b. zugleich von ver Gewalt ab, mit welcher 
fie aus dem Ventil jtrömten. Am ftärfjten wurden fie erhalten bei Ver— 
wendung einer Lokomotive zu den Verjuchen, weil hier ein Röhrenkeſſel in 
Anwendung, der fehr mächtige Dampfmengen in geringer Zeit erzeugte, alſo 
das Deffnen des Sicherheitsventiles zur Entlajjung des Dampfes bei dem 
Berjuch Feine Verringerung der Spannung der Dämpfe im Innern bes 
Keſſels zur Folge hatte. 

Als eine ſolche Lokomotive, unter einem Schuppen jtehend, gebraucht 
wurde, bemerfte man, daß fogar die Dampfwolfe, welche jie in dem Dach— 
raum bejjelben erzeugte, Elektricität an eine dargebrachte Spige abgab, wie 
eine Wolfe im Freien an einen Blitableiter. 

Da man bei der Unterfuchung fand, daß die aus dem Dampf erhal- 
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tene Gfeftricität die pofitive fei, jo mußte ber Keffel negativ fein, und um 
dieſes nachzumweifen, ließ Armftrong eine Lokomotive ifoliren. 

Dies ift allerdings nichts ganz Leichtes, 40,000 Pfund Taffen fich 
nicht auf vier Glasröhren fegen, darum mußte man ein anderes Mittel 
wählen. Die Räder wurden auf harzige Holzklötze geftellt, welche mit Pech 
überzogen, zwei und zwei übereinander lagen und zwifchen fich einen Pech: 
fuchen hatten. So ftand die Lokomotive auf vier dergleichen zufammenge: 
fegten Füßen und wurde nunmehr geheizt. 

So lange diefe Operation dauerte, zeigte fich bei der immer heißer 
werbenven Lokomotive feine Spur von Efeftricität, bis genug Dampf ent: 
widelt war ımb man benfelben durch das Ventil ausftrömen lief. Da 
zeigte fich der Keſſel und bie ganze Mafchine fo ſtark negativ eleftrifch, daß 
fie gegen einen dargebotenen Yeiter einen faft ununterbrochenen Strom von 
furzen aber gewaltig ftarfen Funken entlief. Daß die Funken nicht lang 
waren, rührte von den unzähligen Eden und Spiten her, in welche folch 
ein vierrädriges Ungeheuer ausläuft und von der höchſt unvolltommenen 
Holirung, die allerdings mit einer durch hohe Glasfüße bewirften nicht 
zu vergleichen war. 

Die bier feftgeftellten Thatfachen gaben fowohl Armftrong als Fa- 
raday BVeranlafjung zu ausgedehnten Verfuchen über die Erregung ber 
Elektricität durch Verdampfung, und fo eutjtand die hydroelektriſche Mafchine, 
welche nach einer englifchen Originalzeichnung bier unter Fig. 24 abgebilvet ift. 

Fig. 24. 
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Der Hauptkörper des elektriſchen Rieſenwerkes iſt ein 6'% Fuß langer 
und 31% Fuß dider Dampffeffel A von fehr ftarfem, gewalztem Eifenblech, 
welcher einen ganz ungewöhnlich hohen Dampforud zu ertragen vermag, 
denn auf die mächtige Anfpannung ber Dämpfe fommt es vorzugsweife an. 

Diefer Keffel enthält in feinem vorderen und unteren Theile zugleich 
den fFeuerraum, und er ift nach Art des Lokomotivenkeſſels fo eingerichtet, 
daß die im Feuerraum emtwidelte heiße Luft in eine Menge meffingener 
oder fupferner Röhren jtrömt und in dieſen nochmals durch das Waſſer 
bes Kejfels geführt wird, jo daß möglichjt wenig von der in dem Feuer— 
raum erzeugten Wärme verloren geht und fie gegentheils fo ſchnell und fo 
energifch als thunlich zur Wirkung fommt, d. h., daß in fürzefter Zeit mög- 
lichjt viel Dampf erzeugt wird. 

Schließlich geht die heiße Luft und der Rauch durch einen Schlot auf: 
wärts. Bei dem Bau des Keffeld muß mit Sorgfalt darauf gefehen wer: 
den, daß Eden, Kanten, vorfpringende Theile, herausftehende Schrauben ꝛc. 
vermieden und alle foldhe Gegenjtände abgerundet werden, welches bei ber 
Armftrong’schen, auf ©. 61. gezeichneten Mafchine allerdings nicht beob- 
achtet aber eben darum fehlerhaft ift. 

An der oberen Wölbung des Keffels befinden fich vier vice, aufitei- 
gende Röhren von geringer Yänge, welche ſämmtlich in einen Kanal mün— 
den, der die Röhren zur Entlaffung der Dämpfe trägt. Es find an ber 
Armftrong'ihen großen Mafchine deren 46, unter dem Buchftaben 7’ zu- 
fammengefaßt. Bei D und D find mit Holz beffeivete Handhaben von 
Metall, welche dazu dienen, den Zutritt der Dämpfe des Keſſels zu dem 
gemeinfchaftlichen Kanal zu regeln und zu fchliefen, jeder der mit dieſen 
Handhaben verbundenen Hähne fchließt oder öffnet die Hälfte der Röhren. 
Der ganze Kefjel jteht, wie begreiflich, auf fehr ftarfen, einige Fuß hoben 
Glasſäulen BB, wodurch er ifolirt wird und man mun im Stande iſt 
die Eleftricität des Keffels zu benuten, während man fonft von dem Keffel 
feine Elektricität erhielt, jondern die des Dampfes auffing. 

Der aus dem Keffel ftrömende Dampf geht durch die Nöhren 7, 
welche von dem gemeinfchaftlichen Kanal über dem Keffel beginnend, zmerft 
aufjteigen, dann fich in einen Bogen krümmen, noch unter die Hähne bes 
Kanals hinaus finfen und dort wieder horizontal werden, und fo in ihre 
Mündungen eine jede auslaufen. 

Die Krümmung und die Längen diefer 46 einzelnen Röhren find nicht 
unabfichtlih und wilfführlich gewählt, wie die Figur zeigt, fondern es hat 
ihre Form einen beftimmten Zwed. Bei der Unterfuchung der Cleftricitäte- 
entwidelung durch Dampf hat fich nämlich gezeigt, daß nicht das Aus— 
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ftrömen des Dampfes allein, nicht die Umwandlung des Waffers in Dampf 
oder umgefehrt die leftricitätsquelle fei, fjondern daß die Reibung ber 
Dämpfe und des niedergefchlagenen Waffers in den Mündungen ber Röh— 
ren einen großen Antheil daran babe, und zwar bes niebergefchlagenen 
Waſſers vorzugsweife, denn die Klektricitätsentwidelung war nah Fa- 
raday's forgfältigen Unterfuchungen eine jehr geringe, wenn nur reiner 
Dampf aus den Röhren jtrömte. 

Der Dampf nım, welcher durch diefe mehrere Fuß langen, gefrümmten 
und dem Luftzutritt von allen Seiten ausgejegten Röhren jtrömt, wird ‘zum 
Theile abgekühlt und in Waffer verwandelt, der nicht niedergefchlagene 
Dampf reift dieſes Waffer mit fich fort und treibt e8 gewaltfam, mithin 
unter beftiger Reibung, durch die Röhrenmündung, und um die Reibung zu 
vermehren, ift diefe Mündung durch einen Holzpflod noch bedeutend verengert. 

Fig. 24a. Die nebenstehende Zeichnung Fig. 24a giebt das 

Detail einer folhen Röhrenmündung. Die äußere 
Linie bezeichnet das Ausfehen, die Form des Munp- 
ſtückes, deſſen äußerſtes Ende MN abgefchraubt wer: 
den fann und eine Art Klammer bildet. 

In dem hohlen Raum hinter diefer Kappe liegt 

| { ein gut gebrechjeltes und durchbohrtes Stüf Buchs: 
baumholz, — unter abed ganz ſo zu ſehen iſt, wie es wirklich geſtaltet 
ſein muß. Hinter dieſem hölzernen Kegel iſt die Röhre durch ein einge— 
ſetztes Stück Metall ſo verengert, daß der durch die Spannung im Keſſel 
getriebene Dampf den Weg machen muß, den der Pfeil andeutet, bevor er 
in das Holzſtück eintritt und durch dieſes in die Luft entweicht. 

Der hoch geſpannte Dampf tritt in den, ſämmtlichen Röhren gemein— 
ſamen Kanal, aus dieſem in die Röhren ſelbſt und ſtrömt aus der ver— 
engerten Oeffnung unter heftiger Reibung hervor. Die Reibung bedingt 
die Elektricitätszerſetzung, der Dampf, mit der poſitiven Elektricität beladen, 
entweicht, ver Keffel behält die negative Eleftricität zurüd. Am lebhafteſten 
ift fein Spiel, wenn die Mündung der Nöhren auf einen mit der Erde 
leitend verbundenen Rahmen, mit Metallſpitzen beſetzt, gerichtet find. Die 
Fig. 24. zeigt diefen Rahmen, wie er bei der großen, bis jeßt einzigen 
Maſchine der Art und Ausdehnung in Yondon gebraucht wird — der Rah— 
men ift in einen Kamin gefegt, durch welchen vie theils verbichteten Dämpfe 
unten als Waller abfließen, die nicht verbichteten nach oben entweichen. 
Dies macht die Anwendung in einem gefchloffenen Raum möglich; ift bie 
Einrichtung nicht fo zu treffen, wie bei ven vielen fleineren, die ınan ber 
Londoner ähnlich im fehr verjüngten Maaßſtabe angefertigt, fo wird ein 
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Drahtneg mit Metallfpigen bejegt, dem Ausftrömungsrohr gegenüber ge- 
ftellt und auf diefen Rahmen, dieſes Metallneg, lenft man den Dampf- 
ſtrahl. Man fagt, ein Dampfrohr gäbe die Menge Gleftricität, welche 
eine gute Elektriſirmaſchine mit einer Scheibe von 32 Zoll Durchmeffer 
liefert. Freilich ein fehr relatives Maaf. 

Die große Yondoner, mit 46 jolher Dampfmündungen, giebt Funfen 
von 22 Zoll Länge und einer jo ungeheuren Kraft, daß Niemandem ge: 
ftattet wird, die Funfen, felbft unter den nöthigen Vorfichtsmaßregeln, auf: 
zufangen. Dieſe Mafchine ladet eine ungeheure Batterie in zwei Minuten, 
während die große Yondoner Scheibenmafchine mit zwei Gläſern von 6 Fuß 
Durchmeſſer zu der Ladung verfelben Batterie fünf Minuten braucht 
(wobei nicht etwa die Schwierigkeit der Umdrehung fo riejiger Scheiben 
den Erfolg bevingt, indem eine Dampfmafchine fie in Bewegung jekt). 
Mit dem continuirlichen Strom diefer Hüproelektrifirmafchine bringt man 
Zerfeßung des Waffers und Ablenkung der Magnetnadel hervor, was bis 
jegt noch mit feiner anderen Elektriſirmaſchine gelungen if. Man hat 
mithin in diefem Injtrument eine Quelle der Efeftricitätserregung gefunden, 
wie fie bis dahin noch nicht befannt, ja faum für möglich gehalten war. 


Praktiſche Wegeln. 


Es dürfte hier der pajfendfte Ort fein, noch einige der vorzüglichiten 
Regeln anzuführen, welche man zu befolgen hat, wenn man von einer jonft 
gut conftruirten Reibungs - Elektrifirmafchine die kräftigften Wirkungen bei 
den mit ihr angeftellten Verſuchen erhalten wilf. 

Bor jedesmaliger Benutzung einer Elektrifirmafchine ift reines Abii- 
fchen der Glasftangen und des Glasförpers felbft (Scheibe oder Eylinder) 
unerläßlich; unterläßt man diefes bei ven Säulen, die den Conductor tragen, 
fo verliert man durch Ableitung derfelben viel von der Elektricität, ımter- 
läßt man es bei dem Glaskörper der Elektrifirmafchine, fo zieht bei der 
erften Umprehung der Staub, mit dem fie jedenfalls beladen war (ba bie 
eleftrijirte Glasfläche diefen mit Begierde aus der Luft am fich zieht), fich 
über das Metallpulver des Reibezeuges, bevedt diefes, hindert die Reibung 
des Glasförpers am Metall, und die Menge ver Elektricität, welche man 
erhalten fonnte, verringert fich bei wiederholten Unterlaffungsfünden fo, daß 
fie zulegt auf ein Geringjtes herabfinft. 

Hat die Elektrifirmafchine lange Zeit ungebraucht gejtanden, fo muß 
die Reinigung noch viel forgfältiger gefchehen, es genügt nicht das bloße 
Abwifchen mit einem trodenen Tuche, man muß wollenes Löſchpapier oder 
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ein Stüdf Flanell (beides jehr troden, wo möglich warm) amwenden und 
damit den Glaskörper fo reiben, daß alle Fett: oder Amalgamfpuren und 
Streifen von ihm verfchwinden. Um ſich die Arbeit zu erleichtern, kann 
man ein leinenes Tuch mit Aether benegen und damit den Glaskörper 
(nachdem die Reibezeuge ganz von ihm entfernt find) abwafchen. Dann 
aber muß er eine Stunde ziemlich troden und warm (in ber Nähe bes 
Ofens oder im Sonnenfchein) jtehen und hierauf nochmals forgfältig mit 
einem trodenen Wollenlappen abgerieben werben; bei Scheibenmafchinen muß 
man fehr vorfichtig fein, daß die Scheiben nicht durch einfeitigen Drud 
beim Reiben zerbrechen, man muß auf der entgegengefegten Seite die flache 
Hand an diefelbe legen, bei einem Cylinder fann man fchon etwas berber 
aufprüden. 

Hat die Mafchine, wie hier angenommen wird, längere Zeit unbenugt 
geftanden, fo ift frifches Amalgamiren unerläßlid — man muß das alte 
Amalgam wegichaffen, das Reibezeug, wie bereits befchrieben, mit Talg ein 
wenig einfetten und daranf das Kienmeier’fche Amalgampulver auf: 
ftreuen; nah Do ve's Angaben ift nummehr noch erforderlich, daß es nicht 
blos angebrüdt werde an das fettige Reibezeug, fondern daß es mit einem 
blanfen Gegenjtande, am beten wohl mit einem Bolirftahl, fo lange ge- 
rieben werbe, bid es metalfifch glänzt, feine Bulverform und feine ſchwarze 
Farbe verloren hat umd eine blanfe, zuſammenhängende Dede bildet. 

Die Stüde Seidenzeug, welche von dem Reibezeuge ausgehen umd das 
Zufammenhalten der auf dem Glasförper entwickelten Cleftricität bewerk— 
ftelligen, werden burch längern Gebrauch fettig und mit Metall bebedt, 
alsdann find fie nicht mehr tauglich und müſſen durch neue erſetzt werben. 

Häufig kann man wahrnehmen, daß eine Cfeftrifirmafchine, welche 
gejtern die glänzendfte Wirkung hatte, heute fo gut wie gar feine zeigt, 
ohne dag man ſich den Grund angeben kann. Mean ſehe alsdann nur 
forgfam nach, man wird wohl eine Spige oder einen Hafen, der irgendwo 
herabhängt, finden, und mit Befeitigung veffelben ift die frühere Thätigkeit 
auch wieder da. Bon jehr wefentlichem Einfluß find aber Temperatur und 
Zemperatur:Unterfhiede. Wenn im Herbſt oder im Frühling die Luft 
draußen ſehr warm und heiter ift, jo will oft die Clektrifirmafchine im 
Zimmer gar nicht wirfen, es ijt draußen troden, in dem Zimmer 
aber feucht. Im dieſem Falle Hilft nichts als Heizen, bis die Luft des 
Zimmers wärmer ift als außerhalb vejfelben. Oft will eine Elektriſir— 
majchine während des Winters an einem Orte des Zimmers nicht wirken, 
indeß fie zwei Stunden früher au einem anderen Orte deſſelben Zimmers 
fehr gut wirkte. Es wird immer die Yage gegen das Fenſter zu -berüd- 
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fichtigen fein. Die Elektrifirmaſchine muß ftets fo ftehen, daß der Glas— 
körper dem Ofen fo nahe als möglich, der Conductor von demfelben abge: 
wendet if. Doch darf ter Glaskörper von dem geheizten Ofen nicht 
fühlbar erhitt werben, fondern nur eine Temperatur von etwa 18 bis 20° 
annehmen; teigt die Wärme fo hoch, daß man fie mit der Hand beutlich 
fühlt, alfo über 30°, fo läßt die Wirkung auffallend nah. Nimmt vie 
Mafchine, welche geftern in der angegebenen Stellung vortrefflich wirkte, 
heute vielleicht aus Bequemlichkeitsrüdfichkgen in demfelben Zimmer eine ent: 
gegengefegte Yage ein, fo wird fie nicht gut, vielleicht gar nicht wirfen, die 
in der Nähe des Ofens aufgelöjten Dämpfe fchlagen fich in der Nähe des 
Fenfters, als des fühljten Theiles der Stube, nieder und befeuchten auch 
den Gylinder oder die Scheibe, deren volljtändige Trodenheit das wefent- 
lichjte Erforderniß zur reichlichen Entwidelung ver Reibungseleftricität if. 

Wenn man es in feiner Gewalt hat, die Neibezenge durch gute, me- 
taffifche Leitung mit der feuchten Erde in Verbindung zu fegen, jo hat bie- 
je8 einen großen Nuten. In den Hauptftäbten des Kontinents hat man 
meiftentheil® Gasleitungen; kann man die metallifche Verbindung des Reibe— 
zeuges mit der Erbe burch ein folches Gasleitungsrohr herftelfen, jo hat 
man das bejte was man erlangen fann; mit einem Bligableiter, mit einer 
Dachrinne, mit einer Brunnenftange wird die Verbindung überall herzu— 
ftelfen fein. Wie richtig dies übrigens fei, glaubt man faum. Die große 
Eleftrifirmafchine, welche in des Verfaſſers Befig ift, zerſetzt durch Reibung 
die + E des Reibezeuges in folher Menge, daß zwei dünne Eijenbrähte 
(etwa '£ Linie di), welche mit dem Fußboden oder mit dem Dfen in 
Berbindung find, während der Bewegung der Mafchine dem genäherten 
Finger fortwährend Heine Funfen abgeben, es find alfo dieſe beiden Drähte 
nicht genug, um die zerfegte + E des Reibezeuges wieber volljtändig (d. h. 
unaufbörlich und fc, daß die Zerfekung dadurch unbemerfbar würde) auf dem 
Standpunkte ver Inpifferenz zu erhalten. 

Bei einer guten Gleftrifirmafchine muß es auf die Temperatur im 
Allgemeinen wenig anfommen; nur Feuchtigkeit in dem Grabe, daß fie fich 
bei der vorhandenen Temperatur dem Thaupunfte mähert, ijt unbedingt 
d. h. unter allen Umftänden ſchädlich; ift heute doppelt fo viel Feuchtigkeit 
im der Puft als gejtern, ift aber bie Temperatur um fo viel höher, daß bie 
Feuchtigkeit weiter von dem Thaupunfte entfernt ift, jo wird die Mafchine 
in dem letteren Falle beffer wirken al& im erſten. Alfo wird auch eine 
Mafchine, die bei 20° Kälte in einem möglichjt trodenen Zimmer in Be- 
wegung geſetzt wird, fehr gute Mefultate liefern; ift dagegen die Tempera: 
tur 15° über O und die Mafchine fteht in einem niedrigen Parterre mit 
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itodigen Wänpen, fo wirb fie nichts leiften. Dies find Dinge, welche man 
ausprobiren muß. 

Noch wird man davon überrafcht werden, daß eine Eleftrifirmafchine, 
welche noch foeben treffliche Dienjte leiftete, jet, wo man fie bei der Bor: 
(fung zur Unterjtügung ſeines Vortrages brauchen will, ihre Dienfte ver- 
jagt. Beſonders oft gefchieht dies jungen Docenten, welche mit großer 
Sorgfalt alle Experimente unmittelbar vor der Stunde durchgemacht haben, 
und num in DBerzweiflung find, weil nichts gelingen will; es iſt drollig zu 
bören, was babei für Entſchuldigungen vorlommen, wie bie vielfach arme, 
geläfterte Elektricität der Launen befchuldigt wird, des Cigenfinnes, daß 
man gar micht wiſſe, woran man mit ihr fei, fo eben habe man doch 
noch 2c. 2C. 

Wenn der Erperimentator dafür forgt, daß die Temperatur der Ge- 
gend, wo die Mafchine jteht, höher ſei, als die ber übrigen Räume bes 
Anditoriums, fo wird von Paunen ımd von Eigenfinn feine Rebe mehr 
fein, Die eintretenden Zuhörer bringen in ihrem Athem eine große Menge 
Feuchtigkeit mit, welche bald das Zimmer bergeftalt erfüllt, daß es bamit 
überfättigt ift, da hilft nur die Stellung der Elektrifirmafchine neben dem 
Ofen, wenn es Winter ift, oder im Sommer Oeffnen aller enter, damit 
der Waſſerdampf ſich nicht im Zimmer anhäufen könne. 


ITolirftativ, 


Um die fomwohl höchft intereffanten, als für die Lehre von der Eleftricität 
wichtigen Verſuche auzuftellen, bevarf man noch einiger Inftrumente, deren 
Beihreibung und BVerfertigung hier folgen foll, bevor wir uns zur Fort: 
fegung ver Lehre von der Eleltricität jelbft wenden. 

Man kann Gegenftände längere Zeit in einer elek— 
triſchen Spannung erhalten wolfen, dazu bedarf man eines 
Iſolirſtativs oder eines Iſolirſtuhles. 

‘Das Erjtere ift ein Tifchchen von Holz oder Me- 
tall, mit einem Fuß, welcher von Glas ift. In bie 
Mitte eines rumden oder vieredigen Klötzchens bohrt 
man ein Yoch, ſteckt ein maffives Glasftängelchen von 
etwa 6 Zoll Länge hinein und fittet e8 mit Schellad feit, 
oben darauf wird ein ähnliches, um etwas fleineres Klötz⸗ 
hen gejest. Begreiflih fann man beides ſehr fchön 
aus gegoffenem, fauber abgebrehtem und gefirnißtem Meſ⸗ 
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fing maden, es thut das erjt befchriebene jedoch volffommen dieſelben, 
vielleicht noch befjere Dienfte. 

Fig. 26. Der IJſolirſtuhl oder Iſolirſchemel befteht 
aus einem an den Kanten wohl abgerunde- 
ten Brette mit ſtarken, eingefchobenen Yeiften. 
Es muß. von ber Größe fein, daß ein ges 
wöhnlicher Stuhl bequem darauf jtehen fann. 
Vier ftarke, 1 Fuß lange Glasſäulen läßt man 
in die beiden, gegenüber eingefchobenen Leijten ein und kittet fie darin feft. 

Kleine Halbfchoppenflafhen von grünem Glafe thun übrigens 
dig. 27. biefelben Dienfte wie die Glasſäulen und koſten den 3Often Theil. 

Die Flafchen müffen ganz neu fein, dürfen noch Feine Flüſſigkeit 

enthalten haben, ‚fie werben mit neuen Korken feft veritopft, bie 

Korke läßt man etwa '5 Zoll vorjtehen. Der Boden einer jeden 

Flafche wird mit einer hölzernen Kapfel, die einen Abſatz hat, ver: 

feben, wie aus der Zeichnung erhellt. Der Anfak braucht feine 

Schraube zu haben. 

In dieſe Kapfeln werden die Flafchen mit Pech eingefittet und ale: 
dann in die mit einem Gentrumbohrer von der Breite des Anfates oder 
Zapfens, in die Einfchiebeleiften gebohrten Löcher gefett, weshalb dieſe Leiſten 
auch beiderfeitig ziemlich nahe am Ende des Brettes eingefchoben fein müſſen. 





Verftächungsflafche. 


Nachdem, wie bereits erwähnt, Kleift in Camin (Hinterpommern) bie 
nad ihm benannte Berftärfungsflajche entdeckt hatte, bemühete man fich, dieſe 
auf eine bequemere, für Verfuche geeignete Weife darzuſtellen. Es gefchicht 
dies folgendermaßen: 

Dean fucht fich ein chlindrifches Bierglas (Weißbierglas) oder über- 
haupt einen auf einer Seite gejchloffenen Glascylinder (jede andere Form 
ift weniger geeignet) von hartem, womöglich grünem Glaſe aus, welcher 
ganz frei von Blafen und Sandkörnern if. Befindet fi ein fol- 
bes in dem Glaſe, fo ift alle Arbeit daran verloren, bei der 
erften Ladung zerjpringt die Flaſche. 

Aus gewalztem Zinn (Staniol) ſchneidet man drei Finger breite Strei- 
fen, welche 2 bis 3 Zoll kürzer find als das Glas. Man beftreicht einen 
folhen Streifen äußerſt dünn mit Buchbinverfleifter, bedient fich dazu 
nicht eines Pinfels, fondern des Zeigefingers und ftreicht damit alles hinweg 
bis auf ein Minimum, legt den Streifen auf die flache Hand, bringt ihn in 
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das Glas fo, daß fein eines Ente bis an den Boden der Flaſche reicht, 
das andere Ende aber von der Mündung 2 bis 3 Zoll abjteht. Den Metall- 
ftreifen drückt man anfangs gelinde an, daß er überall haftet, dann aber 
jtreicht man mit dem zufammengefniffenen Zeigefinger darüber bin, fo daß 
das Metall vollfommen glatt anliegt, nirgends ſich Blafen oder Falten zei: 
gen und man glaubt, man habe ven Kleiſter gänzlich entfernt, was dadurch 
zu gejchehen fcheint, daß der Strich mit dem drückenden Finger immer ganz 
gleichmäßig von unten nach oben geführt wird, wodurch der Kleiſter, vor 
demjelben hbergefchoben, am oberen Ende zwijchen Glas und Metall her- 
ausquillt. 

Man legt, wenn das erſte Blatt auf dieſe Weiſe befeſtigt iſt, voll— 
fommen glatt am Glaſe haftet, ein zweites daneben u. ſ. f., bis die Flaſche 
rundum inwendig belegt ift, wobei man darauf zu ſehen bat, daß ver 
obere Rand überall gleich weit frei, unbelegt bleibt und feine Eden und 
Spigen zeigt. 

Jetzt lafje man die Flaſche ein bis zwei Tage an einem mäßig tem— 
perirten Orte jtehen, jo wird man wahrnehmen, daß fich hunderte von 
Bläschen zwifchen Glas und Metall gebildet haben; fie entjtehen durch ven 
geringen Ueberreft von Kleijter, der nicht entfernt worden ift und nun im 
Gährung übergeht. Diefe Blafen muß man durch Streichen mit dem zu— 
fammengebogenen Zeigefinger fortjchaffen, gerade wie man es bei ber erſten 
Belebung des Glafes thut. Man wird das auch noch zwei bis drei Wochen 
lang wiederholen müjjen, jo lange, bis fich nach mehrtägigen Stehen nir- 
gends mehr eine Blaſe zeigt; ift num die innere Belegung feit und troden, 
jo fann man zur äußeren Belegung fchreiten, welche leichter von ftatten 
geht und nicht ganz jo viel Zeit raubt. 

Eine jo behandelte Flafche, ohne Blaſen und Sandkörner im Glaſe 
jelbjt, ohne Falten und Blaſen in der Belegung, ift geeignet jede Yadung 
bis zur Selbjtentladung über den unbelegten Rand zu ertragen. 

Iſt die Belegung auswendig und inwendig fertig und troden, jo höhlt 
man ein möglichit großes Stüd Kork jo aus, daß es auf den etwas er- 
babenen Boden der Flafche gut paßt, erhitt alsdann dieſe vorfichtig jo 
weit, bis Siegellad auf derjelben fchmilzt, und Hebt dadurch den Korkſpund 
(in welchem ein, um 6 bis 8 Zoll über den Rand ver Flaſche hinausragen- 
ber jtarfer Draht gut befeftigt ijt) an dem Boden ver Flaſche feit, oder 
man bewerfitelligt dies durch einen Kitt aus Yeim -und Kreide, ohne vorber- 
gegangene Erhigung der Flajche. 

Um diefen Draht wird ein boppeltes Stüd ſchmale, unechte Treſſe 
genüpft und fo weit hinabgefchoben, daß die Schleife auf dem Korfe auf- 


70 Berftärtungsflafche. 


liegt und die vier Enden bie Seiten der Flafche an verfchievenen Stellen 
berühren. Man kann auch den Kork, im welchem ber Draht ftedt, mit 
Staniol bekleben und diefe Bekleidung einerſeits mit ver Belegung der 
Flaſche, andererfeits mit dem Drahte genau verbinden. Auf dem Draht 
an feinem oberen Ende jtedt eine Kugel von Metall. Somit ift die Flaſche 
zum Gebrauch fertig. 

Big. 28, In der beigegebenen Zeichnung läßt ſich nur vie 
äußere Anficht zeigen. Die Belegung, welche von Iunen 
und Außen gleich Hoch ijt, reicht bis ab; der obere 
Rand, welchen man nach der Größe der Flaſche höher 
oder niedriger macht, bleibt frei, bei fehr großen Flafchen 
(man bat deren von 2 Fuß Höhe und 1 Fuß im Durch— 
meffer) läßt man dieſelben 4 bis 5 Zoll hoch unbeffebt, 
indeffen gewöhnlich 2 Zoll genügen. Der obere Theil 
der Flaſche ift nicht chlindriſch, Dies thut nichts zur Sache, 
wenn man nur bequem mit ber ganzen Hand in bie 
Deffmung kann. Die Oeffnung ift mit einem hölzernen Dedel gefchloffen, 
in welchem ver Peitungspraht mit der Kugel befejtigt ift; an feinem unteren 
Ende hängt eine Kette oder Metallfchnur auf den Boden ver Flafche herab. 
Um jedoch Flafchen von fehr großer Schlagmweite zu erhalten, läßt man ven 
oberen Rand noch viel weiter ald nur 5 Zoll unbelegt. Hat man z. B. 
einen unten gefchlojjenen Cylinder von 2 Fuß Höhe (auf die Weite fommt 
e8 hierbei nicht an), jo kann man den oberen Rand 1 Fuß hoch frei laſſen; es 
wird alsdanı möglich werden, daß man (bei Anwendung einer kräftigen, 
ſchnell wirfenden Eleftrifirmafchine) aus dem Kopf der Flaſche bligähnliche 
Funfen von 10 bis 12 Zoll Länge befommt. Eine wefentliche Bedingung für 
die fchnelle Ladung und das leichte Meberfchlagen von Funken ift eine mög- 
fihft pünne Belegung der inneren Seite. Nimmt man hierzu, wie jet 
wohl immer gefchieht, Staniol, fo muß die Ladung ſehr ftarf fein, um ein 
weiteres Veberfchlagen zu bewirken; wenn man jedoch die innere Seite mit 
einem leicht trodnenden Firniß dünn aber gleihmäßig beftreicht und dann, 
fobald ver Firniß nicht mehr abgiebt fondern nur noch an dem berührenden 
Finger leicht Hebt, vie Belegung ftatt aus Staniol aus unechtem Gold— 
fhaum auf den Firniß trägt (worauf fie fogleich haftet und nur eines leich— 
ten Andrüdens mit einem glatten Baummwollenbaufch bedarf, um befeftigt zu 
werben), jo erhält man eine Flafche, welche fich außerordentlich leicht laden 
und überladen läßt und welche bei der Ausladung Funlen von überrafchen- 
der Yünge giebt. 





Die eleltrifhe Batterie. 71 


Pie Batterie, 


Bereitet man jich gleichzeitig viele folder Berftärfungsflafchen, fo nimmt 
die Bearbeitung von 10 oder 20 auch nicht viel mehr Zeit fort, als bie 
einer einzelnen, und man hat alsdann gleich das Nöthige zu einer Batterie. 

Eine Batterie ift nämlich eine durch Gralath in Danzig erbachte Zu- 
fammenftellung vieler Berftärfungsflafchen, welche alle gleichzeitig geladen 
werden und fich eben fo gleichzeitig entladen. Ye nach der Größe der Wir- 
fung, welche man erzielen will, richtet fich die Menge der zufammenzuftellen- 
den Flajchen. | 


dig. 29. 


Bei fünf bis zehm ift 
die bequemfte Form fol- 
gende: Man macht fich 
einen runden Kaſten von 
trodenem Holze, deſſen 
Größe ſich nach der Menge 
der aufzunehmenden Fla— 
ſchen richtet. Derſelbe iſt 
inwendig auf der ganzen 
unteren Fläche mit Sta— 
niol beklebt. Der Holz— 
rand kaun davon frei blei- 
ben; durch denfelben aber 
wird ein Draht von mög- 
(ichfter Stärfe (Meffing 
oder Kupfer), auswendig 
mit einem Ringe oder einer 
Schraube verjehen, fo weit 
nach dem inneren Raume 
gehoben, daß er mit 
der Staniolbelegung des 
Kaftend gut metallifch verbunden it Man fchlägt ihn an diefer Seite breit 
und nagelt oder fchraubt ihm durch die Belegung in dem Bodenbrette feit. 

In die Mitte des Kaftens wird eine Flajche geftellt, welche eine große 
Kugel (2 bis 3 Zoll Durchinefjer) von Meffing trägt. Sie hat unten eine 
Deffnung für den Draht rundum; an dem Aequator der Kugel, falld man 
die Deffnung, in welcher der Draht ftedt, ven Pol der Kugel nennen will, 
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find fo viele Yöcher gebohrt, als man Flafchen in den Kaften fest. Diefe 
anderen Flaſchen haben nicht gerade Drähte wie die mittelfte, fondern 
frumm gebogene, wie die Figur zeigt. Die Spigen verjelben reichen in die 
Löcher der großen Lugel. Jetzt find alle Belegungen auswendig durch die 
Staniolplatte, auf der die Flafchen jtehen, inwendig aber durch die Drähte, 
welche ſämmtlich in der Kugel jich vereinigen, verbunden und dies ift die 
. wejentlichjte Bedingung zu einer Batterie. 

Die beigegebene Figur 29 bietet noch eine große Bequemlichkeit dar, 
welche jie allerdings etwas fojtbar macht. 

Die Kugel der mitteljten Flaſche hat nicht 6 oder 10 Löcher an der 
Peripherie, und die gebogenen Drähte der anderen Flafchen können alfo nicht 
in diefelben gejteckt werden, deshalb find die Enden ver Drähte nicht fpig 
gefeilt, jondern fie haben alle an ihren Enden Hleinere Kugeln, mit benen 
fie fich, wie die Figur zeigt, an den größeren Knopf der mittelften Flaſche 
fehnen. Der Zwed hierbei ijt vor allen Dingen, daß man die Batterie 
beliebig verkleinern fünne und darum find die frummen Drabtenden aufer- 
halb der Flafche an demjenigen Stüde Draht, welches in der Flaſche be- 
fejtigt ift, auf einem Girfelcharnier beweglich, jo daß man durch Zurüd- 
biegen des gefrümmten Drabtes (wie die Figur an einer Flaſche zeigt) 
die Berührung mit der mitteljten Flafche aufheben kann. Allein es wird 
der Apparat dadurch foftbar und es wird die Verbindung der inneren Be- 
lege der Flaſchen untereinander weniger innig, als wenn die Drabtenden 
einer jeden Flaſche in die Kugel der mitteljten gejtecft werden fünnen. Eine 
Verkleinerung der Batterie wird fehr leicht erreicht, indem man eine oder 
mehrere Flafchen aus dem Kajten, der fie ſämmtlich einfchlieft, heraushebt. 

Bon der mittelften großen Kugel geht ein Meſſingdraht oder Rohr 
feitwärts ab (in der beigegebenen Fig. 28 linfs), dieſes ift in der großen 
Kugel durch eine Schraube befeftigt und läßt fich mithin auf- und abdrehen, 
es dient dazu, die mittelite Flafche und dadurch mittelbar auch die übrigen 
damit verbundenen an den Conductor der Eleftrifirmafchine zu lehnen. Auch 
diefes kann, wie begreiflih, auf jede beliebige andere Weife bewerkſtelligt 
werben. 

Unten an dem umrandeten Brette, auf welchem die Flaſchen ftehen, 
fieht man einen von der Mitte rechts abgehenden Draht. Es iſt biejes 
der bereits befchriebene zur Verbindung der ſämmtlichen äußeren Belegungen 
mit demjenigen Gegenftande, durch welchen ver Schlag der Batterie geführt 
werden foll. Diefer Draht ift in der Zeichnung mit einer Hülfe und einer 
Schraube verfehen, vermöge deren er beliebig gerichtet werden kann. Es 
ift diefe Einrichtung fehr bequem, doch ebenfalls nicht durchaus nöthig. 
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Schließlich ift zu bemerken, daß die Batterie Fig. 29 auf Glasfühen 
rubet, was für mande Verſuche von Wichtigkeit iſt; allein es ift feines- 
weges nöthig, daß diefe Glasfühe zur Batterie gehören, man fann, wenn 
eine folche Iſolirung erforberlih, dieſelbe dadurch bewerfjtelligen, daß 
man bie Batterie auf einen Jſolirſtuhl ftellt, welcher jedenfalls ein unent- 
behrlicher Gegenftand einer Sammlung phyſikaliſcher Inftrumente ift. 


Pas Quadranten - Elchtrometer. 


Um ein Maaß zu haben, an welchem man die Stärke der Ladung 
einer Flaſche oder einer Batterie wenigftens annäherungsweiſe ermeffen 
fönne, erdachte Henly das Inſtrument, welches unter Fig. 30 in der— 
jenigen Form bier beigefügt iſt, welche ed durch Sartorph erhielt, durch 
den einige ber Uebelſtände, welche das alte vor mehr als hundert Fahren 
erfundene an fich hatte, glücklich befeitigt find. 

Ein Stück Buchsbaumbolz, in der Zeichnung mit 
Big. 3. a angegeben, wirb in der hier vorgejchriebenen Form 
abgedreht, fo daß ver dünne Theil 5 bequem in eine 
Röhre des Conductors, mittelſt veffen bie Batterie 
geladen wird, oder in ven zu biefem Behufe durch— 
bohrten Knopf der Batterie ſelbſt geſteckt werden kann. 
Die Maaße, nach denen das Inſtrument verfertigt 
wird, ſind ſehr verſchieden, doch wird man vielleicht 
am beſten thun, wenn man cs gerade dreimal fo groß 
als die Zeichnung macht. 

Das Buchsbaumſtück 4 wird oben etwa auf '; 
feiner Yänge aufgefchlitt und eine bünne Horn-, El— 
fenbein- oder Glasplatte von halbkreisförmiger Ge- 
jtalt hineingeflemmt und durch Yeim befeftigt. Die 

j Platte iſt in ihrem Umfange eingetheilt wie die Figur 
zeigt. 

Auf der anderen Seite des Schlikes in ven Buchsbaumchlinder ftebt 
ein zweiter fehr viel dünnerer, der in einer Kugel e endet, vie gleichfalls 
aufgefchligt if. Quer durch diefe Kugel und den Schlig ijt ein Stift ge- 
trieben, welcher zur Achfe des Zeigers HK dient. Derjelbe bejteht aus 
einem feinen Draht, der dort, wo die Mitte der Kugel e von einem Stift 
durchbohrt ijt, eine Schleife over Schlinge hat, mittelft deren biefer Zeiger: 
apparat oben auf die Achje ver Kugel e beweglich ift. 

Wie der Lefer aus ver Zeichnung erfieht, ift dieſer Draht fo gebogen, 
6 
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daß fein umteres Ende i feinesweges in der Verlängerung bes oberen H 
verläuft, fondern nach hinten fo zurüditeht, daß es parallel mit der NRüd- 
feite des Buchsbaumchlinders herabhängt. Das obere Ende hingegen fteht 
fo, oder wird gebogen bis es fo jteht, daß es einen Radius des Gradbogens 
bildet. Beide Drahtenden find mit feinen, glatten Strobhalmen überzogen 
ober fie können auch heiß gemacht durch Schellad befleivet werben. An 
dem langen Ende, welches herabhängt, wird eine Kugel von Meerſchaum 
befeftigt, und nun ift das Inftrument zum Gebrauch fertig. 

Es ift begreiflih, daß ein jedes Exemplar eine befondere Sprache 
redet, ed müßten denn mehrere gleichzeitig von demſelben Mechanikus aus 
denjelben Stoffen verfertigt werden, aber auch dann würben fie ſich in ihrem 
Gewichte um einzelne Grane, in ihren Dimenfionen um Zehntheillinien 
unterfcheiven und alfo nicht vergleichbar fein, wenn fchon annäherungsweife. 
Man prüft alfo dasjenige, was man fich felbit gemacht hat oder was man 
fih hat machen lafjfen, und fieht, auf welchen Grab es zeigt, wenn man 
eine Flafche oder eine Batterie von fo und fo viel Flafchen durch fünf, 
durch zehn, durch zwanzig Umdrehungen ver Efektrifivmafchine geladen hat 
(bei Schwachen Mafchinen wird man auf hundert und auf mehr Umdre— 
hungen fteigen fönnen) und man weiß nun: „wenn mein Eleftrometer biefen 
oder jenen Stanbpunft einnimmt, fo ift meine Batterie, meine Flafche fo 
jtarf geladen, daß ich biefes oder jenes damit ausrichten kann.“ Gin ab» 
folutes Maaß hat man darin allerdings nicht, es ift darum auch fein Elek— 
trometer, fonbern nur ein Cleftrofcop, wie alle andern Inftrumente dies 
fer Klaſſe; allein es hat dennoch in der angegebenen Weife einen nicht zu 
verfennenden Werth. 

Man hat z. B. einen Verſuch gemacht, welcher die Ladung einer Bat— 
terie von ſechs Flaſchen bis zu einem gewiffen Grave erforderte. Man 
hatte diefen Grad vor einem halben Yahre durch 30 Umdrehungen ver 
Eleftrifirmafchine hervorgebracht, man thut vaffelbe jet auch, allein ber 
Berfuch gelingt nicht, ſelbſt vierzig, funfzig Umdrehungen helfen nicht — 
warum? Damals war die Elektrifirmafchine friſch amalgamirt, jet ift fie 
es nicht, damals war das Zimmer gebeizt, jetzt ift es nicht geheizt, oder 
damals war Sommer mit einer Wärme von 24° im Schatten, jetzt haben 
wir Spätherbit, noch nicht falt genug um zu heizen, nicht warm genug um 
die Feuchtigkeit der Luft fern von ihrem Thaupumfte zu erhalten. Da hilft 
denn das Quadranten-Eleftrometer. E8 war damals durch 30 Umdrehungen 
fo geftiegen, daß der Zeiger auf ven 15ten Grad zeigte; jet brauche ich 
freilich mehr Umdrehungen (vielleicht auch weniger unter günftigeren Um— 
ftänben), allein ich werde den Zeiger auch früher ober fpäter auf 15 Grab 
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fommen fehen und bann eine eben fo ftarfe Ladung haben, als früher 
zu einer gewiffen Zeit, und fo leiftet das Imftrument wejentliche Dienfte. 

Eine Vorſicht bei dem Gebrauce darf nicht aus dem Auge gelafjen 
werden. Das Inftrument hat Eden, Spigen und Schneiden; es giebt alfo 
Anlaß zur Zerftreuung der in ber Batterie einjeitig aufgehäuften Elektri— 
cität, man muß daher nach der Yabung der Batterie auf bie erforderliche 
Höhe ver Spannung den Eleftrometer entfernen. Aber wie? Sobald man 
daffelbe berührt, entzieht man der Batterie einen beträchtlichen Theil ihrer 
Yabung, wenn man fich nicht gar einem furchtbaren Schlage ausfekt. 

Darum ift e8 gut, den Gleftrometer nicht auf die Flafche oder bie 
Batterie, fondern auf den Conductor der Efektrifirmafchine zu fegen, mit 
welchen die Batterie geladen wird. Sobald dies zur erforderlichen Höhe 
gefchehen ift, entfernt man die ganze Batterie von dem Conductor und bem 
Gieftrometer, und hiermit ift jedem Uebelſtande vorgebeugt; man kommt nicht 
in Gefahr fich felbft zu verlegen, und man giebt der geladenen Batterie 
nicht mehr Gelegenheit, von ihrer Spannung zu verlieren, als ohnedies 
durch längeres Stehen verloren geht. Weil aber jede Flaſche und jede 
Batterie, auch bie beftconftruirte, fi nad und nach von felbft entlabet, 
indem bie fie umgebende Yuft fein vollfommener Iſolator ift, fo thut man 
überhaupt wohl, das Erperiment mit ver Batterie fofort vorzunehmen, fo- 
bald fie die erforderliche Yadung erhalten hat. 

Soll die Batterie 
größer fein (mehr als 6 
bis 10 Flaſchen enthal- 
ten), fo giebt man ge- 
wöhnlich jeder Flafche einen 
eigenen Knopf und verbin- 
bet alle Knöpfe durch hin— 
eingeſteckte Drähte, wie auf 
der nmebenftehenden Figur 
zu fehen. 

An Stelle ver cylin- 
prifchen Gläfer zu ven Ber- 
ftärfungsflafchen fann man auch Glastafeln nehmen, aber noch mehr bei 
biefen als bei den Flaſchen ift auf die ifolirende Kraft des Glafes zu fehen. 
Das beigifche Yenfterglas iſt faſt gar nicht brauchbar, das thüringer fehr 
wenig, das erjtere hält vie Cleftricität nicht eine Minute lang zurüd, das 
andere nicht viel länger; fehr gut ift das böhmifche Tafelglas, noch beffer 
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ganz gewöhnliches gelbgrünes, wie es bei uns in Preußen aus dem Sande 
des alten Meeresgrundes gefertigt wird. 

Bei der Belegung verführt man fo wie bei der einer Flaſche. Das 
Auflegen des Staniold in Streifen ift auch bier beffer, als in ver vollen 


Breite der Tafel, weil fih Falten und Blaſen fo am ficherften vermeiden 
laſſen. 


Sane's Auslade - Elektrometer. 


Um die Stärfe der Ladung einer Flafche zu beurtheilen, bedient man 
fih der Lane'ſchen Vorrichtung. 

Fig. 32. An dem Draht der Flaſche (Fig. 32) ift bei 
A eine hölzerne oder melfingene Hülfe angebracht, 
in welcher ein bei C gefrümmtes Stückchen Glas- 
ftange befeftigt if. Dieſe Glasftange trägt eine 
hölzerne Kugel, durch welche ein Draht D gefcho- 
ben werben kann. Diefer Draht fteht gerade in 
ber Höhe des Knopfes der Flafche, und vie eine 
der Kugeln, mit denen feine beiden Enden verfehen 
find, muß bis an den Knopf der Flafche gefchoben, 
aber auch beliebig von ihr entfernt werden können. 
Bon D nach dem äußeren Beleg der Flafche geht 
ein Draht E, — welchen die Ladung der Flaſche gehen kann; beim Ex— 

perimentiren wird er gewöhnlich durch einen Menſchen erſetzt. 
Das Inſtrument dient, um ſtets gleich ſtarke Ladungen einer Flaſche 

zu haben; wir werden ſeine Anwendung ſpäter kennen lernen. 





Der Auslader. 


Der Auslader iſt dasjenige Inſtrument, mittelſt deſſen man vie La— 
dung einer Flaſche oder einer Batterie ohne Unbequemlichkeit oder Schaden 
für den Experimentator aufheben kann. Derſelbe beſteht am einfachſten aus 
einem Draht von 1 Linie (J Zoll) Dicke und 1 Elle Länge, welcher in 
feiner Mitte zwei- bis dreimal fpiralförmig um einen Cylinder von 1 Zoll 
Durchmeffer gewunden ift. Diefe Windungen machen, daß man ihn in 
ber Hand durch einen leichten Drud krümmen, alfo feine beiden Enden 
einander nach Bedarf nähern kann. 

An diefen Enden, welche ſehr jcharf zugefpist find (hiervon fpäter), 
bat man mittelft eines Schneidezeuges Schrauben gefchnitten, und auf biefe 


Der gewöhnliche und ber Henly'ſche Auslaber. 77 


jest man ein paar Meffingkugeln von 1 bis 1'4 Zoll Durchmeſſer. Will 
man eine geladene Flafche oder Batterie entlaven, fo fegt man ven einen 
Knopf des Auslavers fo tief als möglich unten am Fuß der Flaſche (Bat- 
terie) an, mit dem andern, dem man durch einen Drud der haltenden Hand 
die nöthige Entfernung zumißt, berührt man ven Knopf der Flaſche, wobei 
fih die beiden Elektricitäten der äußeren und inneren Belegung in einen 
Hatfchenvden Funken vereinigen, ausgleichen und bie Flaſche oder Batterie 
nunmehr entladen ift. 

Fsi. 83. Regelrecht wird der Auslader ge 
fertigt, wenn man an einem gläfernen 
oder hölzernen Handgriff de von etwa 
1 Fuß Länge bei c ein Girfelcharnier 
anbringt, deſſen beide bewegliche Theile 
die Drähte a und a tragen, die man 
nun durch eben jenes Charnier in be- 
liebige Stellung, alfo bier fo richten 
fann, daß die eine Kugel ven Fuß ver 
Flafche, die andere den Knopf derfelben berührt. Schon bei ver erftgebachten 
woblfeilen und fehr practifchen Einrichtung ift feine Gefahr vorhanden, falls 
man ben Auslader mit einer Hand faßt, bei dieſer fällt fogar der Ge— 
danfe an die Möglichkeit einer Gefahr fort. 





Per allgemeine Auslader. 


Der Henly'ſche Auslader ift nicht fo einfach, dagegen zu vielen Er- 
perimenten faſt unentbehrlich. 

Big. 34. Auf einem vieredigen Fußgeſtelle find höl— 
serne Hilfen eingefett, welche zwei Glasfäulen 
tragen. Mitten zwifchen beiden ift ein aus Holz 
boblgeprechfelter Ständer befeftigt, welcher oben 
eine Schraube hat, mittelft deren man ein in 
dem Ständer bewegliches Tifchchen höher und 
nieberer ſtellen kann. 

Auf ven Glasſäulen befinden ſich meſſingene Faſſungen mit einem nach 
Art der Eirkelföpfe beweglichen Charnier, auf denen Kugeln oder einfache 
röhrenförmige Hülſen feitfigen. Durch dieſe lekteren gehen zwei Drähte, 
welche an ben Enden in Hafen umgebogen, dagegen nach dem Innern des 
Inftrumentes zugefpigt find und Schraubenfchnitte haben, damit man darauf 
Heine Kugeln befeftigen könne. 


“ 
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Mit dem einen Haken fann man bie äußere Belegung ber Flafche ober 
der Batterie verbinden, zwifchen die Spiten oder Kugeln der Drähte kann 
man auf dem Tiſchchen dasjenige legen, wodurch der Schlag einer Flafche 
oder einer Batterie geführt werben joll, den andern Hafen bes zweiten 
Drabtes verbindet man hierauf mittelft eines gewöhnlichen Auslader® mit 
der inneren Belegung der Flafche durch fchnelle Annäherung der Kugel des 
Ausladers an die Kugel oder den Knopf der Flaſche. 

Mit diefen Imftrumenten ausgerüftet, wird man bie meijten Experi- 
mente machen können, welche eine Elektrifirmafchine zu machen erlaubt. Da 
hierzu die Erfchütterungsverfuche mit Flafchen und Batterien gehören, muß 
man erft die Wirkungsart berfelben fennen. 


Elektriſche Cadung. 


Eine Verſtärkungsflaſche oder eine Batterie (gleichviel, da die letztere 
nur aus mehreren Flaſchen beſteht, und Alles, was für die erſtere gilt, 
ganz genau auch auf die letztere bezogen werden kann) wird nicht, wie man 
früher annahm, dadurch geladen, daß man freie Elektricität in ſie hineinfüllt, 
wodurch fie nunmehr im Innern mehr Elektricität (alſo + E) und alſo an 
der äußeren Oberfläche weniger Elektricität (alſo — E) als vorher im na— 
türlichen Zuftande enthält — diefe Franklin'ſche Anfiht von der Sache ift 
als unfähig des Lebens längſt begraben — fondern fie wird dadurch ge- 
laden, daß die freie pofitive Eleftricität des Conductors der Elektrifirmajchine, 
an weldhe man den mit ber inneren Belegung ver Flaſche verbundenen 
Knopf derfelben legt, die negative Gleftricität der Flaſche am fich zieht, um 
fih mit ihr zu neutralifiren (zu + E, d. h. zu OE zu verbinden). 

Hierdurch ift aber im Innern der Flaſche oder auf der einen Seite 
ber belegten Glastafel pofitive Elektricität frei geworben, diefe wirft durch 
das Glas hindurch auf die andere Belegung der Flafche oder der Tafel, 
und zwar abftoßenb auf die darin vorhandene gleichnamige Elektricität, bie 
ihrerfeits zurückwirkt und auch die in der Flaſche angehäufte pofitive Elek— 
tricität abftößt, und alfo ein weiteres Zuführen von Elektricität unmöglich 
macht. Diefes Alles läßt fih durch Funfenerfcheinungen und Elektrometer 
nachweifen, wenn man bie Flaſche auf ein Iſolirſtativ ftellt, Nach einem paar 
der Flaſche gegebenen Funken hört die weitere Ladung auf, bis man mit einem 
Leiter an die äußere Belegung der Flafche kommt. Dann erhält man von 
diefer auch Funken, und nunmehr ift die Flaſche wieder geeignet, Funken 
bon dem Gonductor zu empfangen, worauf die äußere Belegung dem dar— 
gebotenen Leiter abermals Funken giebt u. f. f. 
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Diefes Wechfelfpiel findet gar nicht ftatt (und vie Flafche wird mithin 
gar nicht geladen), wenn man fie frei an den Gonbuctor hängt und fich 
wohl hütet, die äußere Belegung derſelben zu berühren. Nach zehn» und 
nah Hundertmaligem Umdrehen des Glaslörpers der Mafchine würde doch 
bie Flafche gänzlich ohne Ladung fein, wenn bie Luft ein volltommener Ifos 
fator wäre; da dies jeboch num annäherungsweife jtattfindet, fo ift die Ladung 
auch feineswegs Null, fondern nur ſehr ſchwach. 

Diefes Wechfelfpiel findet möglichit volltommen, aber unmerkbar ftatt 
(die Flafche wird alfo geladen), wenn man die Flafche an ihrer äußeren 
Belegung mit der Hand umfaßt (oder diefe Belegung mit der Erbe in lei— 
tende Verbindung fegt) und den Knopf berfelben an den Conductor bringt. 

Die pofitive Eleftricität des Conductors nämlich vertreibt die gleich- 
namige der äußeren Belegung durch das Glas hindurch, die Hand giebt ihr 
Gelegenheit abzufließen. Die negative Elektricität ver äußeren Belegung wirb 
durch die pofitive der inneren gebunden, und die Hand giebt ihr Gelegenheit, 
fih im Austaufch gegen die pofitive mit negativer zu verforgen. 

So bleibt pofitive und negative Elektricität in volllommen gleicher Stärke, 
gefondert durch das Glas ver Flaſche over Tafel, in einer Spannung ein» 
ander gegenüber, welche man durch Vergrößerung der Oberfläche der Flafche 
(bi8 zur Batterie von mehreren hundert Quadratfuß Belegung) ſowohl, 
als durch die Kraft der Mafchine und die längere Wirkungsdauer berfelben, 
jo jehr fteigern kann, daß felbft die Glasfchicht durchbrochen, ein Glas 
jerfprengt wird. 

Will man die Ladung einer Flaſche nicht ferner brauchen, fo legt man 
von dem Auslader, dejjen Mitte man in die Hand nimmt, eine Kugel an 
die Außenfeite der Flaſche und mähert dann die andere Kugel dem Knopf 
ver Flaſche. Man möge dies langjam oder ſchnell thun, immer entlavet 
fih die Flafche ſowohl als die größte Batterie ohne die mindefte Rüdwir- 
fung auf den Erperimentator; wenn man jedoch den Draht des Ausladers 
mit beiden Händen zugleich erfaßt, fo ift e8 möglich, daß bei ſtarker Ya- 
dung der Flafche oder Batterie und nicht genügender Dide des Drahtes 
am Auslader, man eine Erfchütterung bekommt. 


SPMannigfaltige elektriſche Erperimente. 


Alle Experimente, welche man bisher als mit einer geriebenen Glas: 
röhre anzuftellen in dem Vorhergehenden bejchrieben gefunden haben twirb, 
laſſen fich mit der Elektriſirmaſchine in viel größerem Maafftabe wieder: 
bolen. 
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Seen wir eine Eonftruction der Mafchine vorans, wie fie für den 
Gebrauch eines Cylinders befchrieben, die alfo zwei Eonductoren haben fann, 
fo wird man bei ver Drehung der Majchine an beiden Conductoren fofort 
alte eleltriſchen Erfcheinungen wahrnehmen, als da find: Anziehung leichter 
Körper, Abftoßung derjelben nach erfolgter Berührung, Anwehen des Ge- 
fichtes mit einem Gefühl, als ob Spinnenfäden darüber hinzögen, phospho- 
rifher Geruch, endlich nicht blos Feine, faum fühlbare Fünfchen, fondern 
ftarfe, hell leuchtende Funken, nicht felten zadig wie der wirkliche Blitz, drei, 
ſechs, zehn, ja vierundzwanzig Zoll lang, welche praffeln und klatſchen wie 
eine heftig gejchwungene Peitfche, und bei der letztgedachten Länge jo fräftig 
wirfend, daß fie den Arm ftundenlang lähmen, mit welchem man fie auf- 
gefangen bat. 

Auf die Stärfe der Mafchine fommt es an, wie weit die Wirkung fich 
erftreden fol. Ein Kügelchen von Sonnenblumenmarf wird von dem Con- 
ductor einer mäßigen Mafchine fchon auf die Entfernung einer Elle ange- 
zogen, bei ver großen Ban Marum'ſchen in Yondon, geichah dieſes noch 
bei 38 Fuß Abjtand vom Conductor. 

Die Wirkung beider Conductoren wird auf das Doppelte erhöhet, wenn 
man benjenigen, mit dem man nicht erperimentirt, mit der Erde leitend 
verbindet; will man möglichjt ftarfe pofitive Eleftricität haben, fo muß man 
den Conductor des Reibezeuges mit der Erde verbinden, will man negative 
Eleftricität anwenden, fo muß der andere Gonductor mit der Erde verbun— 
ben fein. 

Verbindet man beide Conductoren durch einen Draht mit einander, fo 
bört alle Wirkung auf. Die Elektrifirmafchine kniſtert vielleicht und fpeit Feuer 
und Flammen während des Drebens, allein die poſitive Eleftricität, welche 
der Conductor empfängt, geht augenbliclich in einem untheilbaren Zeitaugen- 
blid mit der negativen Gleftricität des Neibezeuges eine Berbindung ein, 
welche fie unfühlbar macht, und wie viel negative Eleftricität der Conductor 
bes Reibezeuges auch haben follte vermöge der pojitiven, die ihm entzogen 
wird, er hat immerfort volljtändigen Erſatz aus dem pofitiven Conductor. 

Wenn die Conductoren ifolirt find, und auf jeven verjelben eine Perſon 
ihre Hand legt, fo entwidelt die in Thätigfeit geſetzte Mafchine eine große 
Menge verschiedener Elektricität; allein feine der beiden Perfonen fühlt 
etwas und fühlt um jo weniger, je inniger die Berührung. ift. 

Zieht eine der beiden Perfonen ihre Hand zurüd, in eine folche (grö- 
Bere oder geringere) Entfernung, daß fie noch nicht ans dem Wirkungskreiſe 
der Funken des Conductors iſt, jo wird diefe Perfon Funfen befommen, vie 
andere wird nichts wahrnehmen; ziehen beide ihre Hand etwas zurüd, fo 
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befommen beide Funken, geben fie einander vie Hände, jo befommen fie 
nicht blos Funken, fondern diefe find auch mit einer gelinden (bei großen 
Maſchinen ſogar fehr ftarfen) Erfchütterung beiver Körper verbunden. 

Stehen beide Perfonen auf Iſolirſtühlen, fo werden die jo erhaltenen 
Erihütterungen noch um ein bedeutendes jtärfer, indem fich von der durch 
fie hindurch gehenden Cleftricität nichts in den Fußboden zerftreuen fann. 

Steht eine Perfon auf dem Iſolirſtuhl und legt fie ihre Hand auf ben 
Conductor, fo it fie als eine Fortjegung dieſes Conductors anzufehen, der: 
jelbe erhält dadurch eine doppelt oder drei-, viermal fo große Ausdehnung 
als er vorher hatte, allein die Funken, welche man jett von dem Conductor 
erhält, find nicht in dem Verhältniß der Vermehrung der Oberfläche des 
Conductors größer, als fie vorher bei der einfachen Ausdehnung bejjelben 
waren. Diefes bat zwei verjchiedene Gründe. 

Der menschliche Körper, wenn fchon wegen feiner vielen flüffigen Be- 
ſtandtheile ein Leiter, ift doch ein viel fehlechterer Yeiter als die Metalle 
find, es theilt ſich daher die Cfeftricität aus ihm umd durch ihn gehend 
nicht jo fchnell mit, als wenn der ganze Conductor von Metall wäre. Cs 
läßt fich Dies durch einen Verſuch beweifen: 

Man bewege die Mafchine, um den Gonductor zu laden. Wenn die 
Drehung aufgehört hat (nicht während noch gebreht wird), fo berühre man 
den Conducter. Man wird einen Funken erhalten. Nach einigen Secunden 
berühre man benfelben noch einmal, es wird feine Erſcheinung mehr bie 
Anwefenheit freier Elektricität verrathen. 

Nunmehr wiederhole man das Erperiment, während ein Menfch, ver 
den Conductor berührt, auf dem Iſolirſtuhl jteht. Bei der erjten (momen- 
tanen) Berührung erhält man einen Funfen, einige Secunden nachher erhält 
man noch einen fleinern Funken, vielleicht nach einer halben Minute noch 
ein ganz Heines Fünkchen. 

Diefe rüdjtändige Eleftricitäit war wegen der fchlechteren Yeitungs- 
fähigkeit in dem menfchlichen Körper geblieben, und fie vertheilt fich wieder, 
aber mit Zeitverluft in dem ganzen Syſtem von Conductoren (metallifcher 
Leiter und menfchlicher Körper). Bei einer nochmaligen Entladung kann man 
diefelbe Erfcheinung wahrnehmen und mitteljt eines empfindlichen Elektrofcopes 
läßt fich auch nach der dritten Berührung noch eine Spur von Cleftricität 
unzweifelhaft nachweifen, wenn nur die verſchiedenen Berührungen wirklich 
nicht dauernd, fondern augenbliclich gewefen find. Hat die Berührung einige 
Secunden gebanert, fo findet begreiflich alles Folgende nicht mehr ftatt, denn 
die Efeftricität hat Zeit gehabt, fich aus dem feblechten Leiter in den guten 
ju verbreiten und fich ganz zu entladen; bei einem metallischen Yeiter bevarf 
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es feiner Zeit, wenn man nicht gewillt ift, ven zehnmilfionften Theil einer 
Secunde Zeit zu nennen; fo viel nämlich bedarf der Funke zu feiner Er, 
ſcheinung. 

Der andere Grund iſt, daß die Haare, die Ecken der Belleidung, die 
Spitzen der Wolle ꝛc. eine große Menge Elektricität ausſtrömen, bevor ſie 
in einen Funfen vereinigt zur kräftigen Wirkung kommt. 


Erperimente mit der Anziehung. 


Die Anziehungserfcheinungen betreffend, 
fo faffen ſich diefe auf vielfältige Weife ficht- 
bar machen. Seine, 2—3 Zoll hohe Figür- 
hen von Pflangenmarf, mit leichten Seiden- 
ftoffen befleivet, werben von dem Eonductor 
angezogen und fcheinen dagegen zu fpringen, 
zwifchen zweien Metallplatten, deren eine mit 
dem Conductor, die andere mit dem Erdboden 
verbunden ift, zu tanzen, wie die eingefchaltete 
Figur zeigt. 

Legt man Feine Kügelchen von dem ge- 
dachten Marke auf eine Metalfplatte, auf 
welcher ein oben und unten offener Glas: 
chlinder fteht, dedt man auf diefen einen Dedel, davon 
ein Theil (etwa die Hanbhabe veffelben) in das Glas 
hineinreicht, und eleftrifirt man alsdann dieſen Dedel, fo 
werben die Kügelchen mit größter Lebhaftigkeit von dem 
Boden auf gegen den Dedel fpringen. 








Erperimente mit der Abftofung. 


Beifpiele der Abftoßung, welche zum Theil fchon in ven legten Erpe: 
rimenten liegen, find fehr häufig zu finden und fehr leicht darzuftellen. 

Ein Dutzend oder ein paar leichter Kügelchen von Pflanzenmark werben 
eine jede an einem Faden befeftigt. Diefe Fäden, parallel neben einander 
bängend, verfchlingt man mit ihren anderen Enden in einen Knoten, ven man 
auf eine Drahtipige ſteckt, folchergeftalt, daß die Fäden mit den Kügelchen 
daran brei bis vier Zoll laug an dem Drahte herunterhängen. Sobald 
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man bie Mafchine in Bewegung fett, ſtoßen fich die Kügelchen alle gleich- 
namig eleftrifirt ab und bilden, wenn die Mafchine kräftig ift, eine große 
Kugel aus lauter Strahlen bejtehenv. 

Big. 37. Statt der Fäden, welche fich leicht verfchlingen, 
fann man auch die Spigen dünner, glatter Gras- 
balme nehmen; ba jedoch dieſe fchwerer find als die 
Fäden, fo muß man auch zur Bewegung ber Kügel- 
hen eine ftärfere Mafchine haben. 

Aus fein gefponnenem Glafe gebildete Fäden, 
zufammengelegt, bilden einen Bufch, welchen man 
früherer Zeit als Theil des Damenfopfpußes, unter 
dem Namen Reiher — Glasreiher — auf Bällen jah. 
So ein Busch, an die Eleftrifirmafchine gehängt, breitet 
fi beim Elektriſiren ſehr ſchön aus, weil jedes 
Glasfädchen das andere abſtößt. Bei Entziehung 
von Funken aus dem Conductor fallen vie Glasfäden 
wie die vorhin befchriebenen an Fäden hängenden 
Kügelchen zufammen, erheben fich aber bei fortge- 
festem Elektriſiren fogleich wieder. 

Kleine, halbzolllange Stüdchen Stroh (Hädfel, jedoch von den feinften 
reifen Grashalmen ſauber gefchnitten) werden auf 8 bis 10 Fäden von 
10 Zoll Länge gereihet, die Fäden oben und unten verfnüpft, jo daß fie 
nicht auseinander fünnen. Hängt man biefen feinen Apparat an ben Con- 
buctor und bewegt man alsdann die Mafchine, fo fträuben fich die Fäden 
auseinander und bilden einen hübfchen Yuftballon. 

Es iſt leicht einzufehen, wie diefe Experimente hundertfältig abgeändert 
werben fönnen, 3. B. bunte Papierjtreifchen jtatt der Fäden genommen geben 
eine zierlihe Blume. in Pflödchen zufammengevrüdte Baumwolle auf 
den Conductor gelegt, bläht fih auf, wenn man die Elektriſirmaſchine in 
Thätigfeit bringt; ein einzelnes Kügelchen von Sonnenblumenmark, auf den 
Conductor gelegt, fpringt beim Elektriſiren in die Höhe und entflieht. 








Erperimente der Anziehung und Abftofung. 


Zu den aus Anziehung und Abſtoßung gemifchten Verfuchen gehört das 
eleltriſche Slodenfpiel. Um eine auf einem Glasfuße ftehende Glode von 
Metall, wie man fie in den ſchwarzwalder Uhren hat, hängt man zwei bis 
vier andere an Drähten oder Ketichen folchergejtalt auf, daß fie mit dem 
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Erdboden in leitender Verbindung find. Die Glocken müffen etwa zwei Zoll 
von ber mittleren abitehen. 
Zwifchen die mittelfte und jede der äußeren Gloden hängt man ein 
Metallkügelchen, etwa einen NRebpoften, an einem feivenen Faden auf, fo 
daß jeder der vier Pendel von der mittlern Glocke und der ihr gegenüber: 
jtehenven äußeren gleich weit entfernt ſchwebt. 
Elektrifirt man jet die ifolirte mittlere Glocke, fo werben bie Fleinen 
Klöppel angezogen; da fie auch ifolirt find (am feidenen Fäden hängen), fo 
behalten fie die mitgetheilte Eleftricität und werben nun abgeftoßen, dagegen 
von der äußeren Glode, der fie zunächſt hängen, angezogen, entladen, nun⸗ 
mehr wieder von ber mittleren Glocke angezogen, eleftrifirt, abgejtoßen ꝛc. 
Da diefes Alles fchnell gefchieht, vie Körper fih, da fie hart find, 
mit einer gewiſſen Kraft treffen, fo Elingen alle Glocken und es entjteht ein 
febhaftes Geläute, welches, befonders werm die Gloden zu einem Accord 
geftimmt find, fich recht angenehm macht. 
Fig. 38, - Noch einfacher, wiewohl auch nicht fo ſchön, 
ift die Einrichtung nach der beigegebenen Zeich- 
nung; ein Stüd Draht, in der Mitte zu einem 
Hafen gebogen, trägt an beiden Enden Gloden, 
welche an feinem Draht hängen, in der Mitte 
dagegen hängt eine britte Glode an einem ſei— 
denen Faden und aus ihrem Innern veicht ein 
Metalldraht over eine Kette bis auf den Tiſch. 
Zwifchen je zwei Glocken hängen vie Heinen 
| Klöppel gleichfalls an feidenen Fäden, wie bie 
mittelfte Glocke. Wird der Apparat an ben 

Conductor der Cleftrifirmafchine gehängt und 
die Mafchine in Thätigfeit gefett, jo werben die beiden äußerſten Gloden 
eleftriich, ziehen die Klöppel an, diefe fliehen gegen die mitteljte, welche vie 
Elektricität ableitet, und fo erneut fi das Spiel, wie oben bejchrieben, fo 
lange, als die Eleftricitätsquelle in Thätigkeit ift. 

Wenn man ein größeres Stück Pflanzenmarf rundlich ſchneidet und 
daffelbe an einen feidenen Faden hängt, der etwa einen Fuß weit von dem 
Gonductor abfteht, fo wird beim Drehen der Mafchine das Stück Mark 
gegen den Conductor fliegen, fofort ihn verlaffen und gegen die bargebotene 
Hand eilen; jobald es fich entladen bat, wird es fich wieder mit Yebhaftig- 
feit gegen den Conductor bewegen und dann wieder gegen die Hand fprin- 
gen u.f.f. Man nennt dies Spielwerf die eleftrifhe Spinne und giebt 
dem Apparat noch mehr Aehnlichfeit mit einer wirklichen Spinne dadurch, 
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daß man das Marfftüc braun oder ſchwarz 
färbt und daran acht Beine von fehr dünn 
gewalztem Wachs befeftigt, die mit Graphit 
(geſchabtem Bleiſtift) gefchwärzt und dadurch 
höchſt leitend gemacht ſind. 

Hängt man die Spinne zwiſchen zwei 
Flaſchen, deren eine poſitiv, die andere ne— 
gativ geladen iſt, jo ſpringt die Spinne zwi— 
ſchen den Knöpfen hin und her, bis beide 
Flaſchen entladen ſind. 

Selbſtredend kann man dieſe Experi— 
mente ſehr mannigfach vermehren. Die elek— 
triſche Schaufel in zwei Geſtalten gehört 
hierher; ein leichtes 
Brettchen be, auf ſei⸗ 
ner unteren Seite 
mit Silberpapier 
oder einem Staniol⸗ 
ſtreifen beklebt, da— 
mit es beſſer leitend 
ſei, ruht bei 4 auf 
einer Glasſtange, iſt 
jedoch daſelbſt ganz leicht beweglich. Ein paar Figürchen von Watte, leicht 
bekleidet, werben darauf befeſtigt. d und e find zwei Verſtärkungsflaſchen, 
von denen die eine poſitiv, die andere negativ geladen iſt; ſie werden ſo 
geſtellt, daß ihre Knöpfe gerade unter den Enden des Schaukelbrettchens 
ftehen. Bringt man nun das im Gleichgewicht ſchwebende Brettchen in 
Ihwingende Bewegung, fo wird es fofort von derjenigen Flafche angezogen 
werben, welche feinem fich neigenden Ende am nächſten ift (d zieht e an). 
Sobald die Berührung ftatt gefunden, tritt die Abſtoßung ein, num ift aber 
be mit d gleich, d.h. feindlich, alfo mit e freundfchaftlich geladen, daher 
tritt zu jener Abftoßung hier eine doppelt lebhafte Anziehung und d jchlägt 
heftig auf e, fogleich kehrt fich alles um, 5 flieht e und wird heftig von d 
angezogen u.f.f., und das bauert, bis beide Flafchen beinahe entladen find. 

Die nachitehende Figur giebt eine noch directere Anwendung des Ex— 
perimentes mit der eleftrifhen Spinne Diefelbe ift hier in ein Männchen 
verwandelt, welches an zwei Seidenfäden hängt und zwifchen 4 und b, ben 
tolirenden Säulen, deren Knöpfe mit zwei verfchiedenartig geladenen Flafchen 
verbunden find, hin und her penbulirt. Es ift gut, wenn bie Säulen, an 
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Big. 41. denen bie Fäden mit dem Männchen hängen, 
von Glas find, doch ift es, falls fie nur weit 
genug auseinanderftehen, fo daß bie Figur beim 
Hindurchfliegen dieſelben nicht ftreichen kann, 
nicht unbebingt nothwendig, und ein paar Stäb- 
hen von recht trodenem harzigen Holz, allen- 
fall8 ladirt, thun daffelbe. 

Der Borgang bei diefem und dem vorher 
befchriebenen Experiment ijt folgender: Es zieht 
bie geladene Flaſche (gleichviel welche) den un— 
fern hängenden Körper — Spinne, Schaufel — 
an und eleftrijirt ihn mit einem Theil ihrer 
überfchüffigen, wir wollen annehmen negativen 
Glektricität; abgeftoßen und von der anderen Flaſche angezogen, fättigt er 
einen Theil von deren pofitiver Cleftricität mit feiner fo eben empfangenen 
negativen Kfeftricität und empfängt im Austaufch dafür einen Theil der in 
der Flaſche überjchüffigen pofitiven Elektricität, mit dieſer flieht er wieder 
die pofitive Flaſche, wird von ber negativen angezogen u. f. f. 

Selbjtredend wird mit jedem Austaufch die Spannung beider Flafchen 
geringer, weil zu der vorhandenen Gleftricität bei jeder neuen Berührung 
eine Heine Quantität der entgegengefegten tritt, welche eine ebenſo große 
Menge ver ihr freunpfchaftlichen freien Eleftricität bindet. Auf folche Weife 
wird nach und nach alle Spannung ausgeglichen. 





Elektrifiren von Perfonen. 


Wenn man fih auf den Iſolirſtuhl ftellt und die Elektrifirmafchine, 
während fie gedreht wird, berührt, jo jträubt fich das Haar, falls es nicht 
ſtark pomabirt ift, fo fehr, daß man einen Borjtenfopf befowmmt. Bei ven 
Damen ift dies wenig fühlbar, theild wegen des eben angeführten Grundes, 
theils aber weil ihr Haar gebunden und eingeflochten ijt, bei einem Manne 
aber, der ſolche Zoilettenfünfte nicht anwendet, fieht das Erperiment, eine 
ftarfe Maſchine vorausgefegt, ganz eigenthümlich aus. 

Entzieht man dem Eleftrifirten, während die Elektrifirmafchine ununter- 
brochen in Thätigleit bleibt, einige Funken, fo ſenkt fich bei jedem Funken 
das Haar und jträubt fich nachher wieder, und man kaun dieſe Bewegung 
an der Kopfhaut ganz deutlich fühlen. 

Das Elektrifiren von Perſonen lann auf fehr verjchiedene Weife ge- 
heben. Hierzu bedarf man einiger Heiner Yuftrumente. 
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Um die Eleltrieität nach verſchiedenen Orten, zu verſchiedenen Dingen 
binzuleiten, hat man die Directoren. Director heißt nämlich ein etwa fuß- 
Fig. 42. langer Glasſtab ad, mit mefjingener Faffung an einem Ende a, 
d welche auf ihrem kugelförmig gefchloffenen Theil einen Draht e 
trägt. Der Draht ijt ſpitz zugefeilt und hat etwa ', Zoll 
von feinem Ende eine Schraube eingejchnitten. Auf dieſe wird 
die Kugel d von ungefähr 1'5 Zoll Durchmeffer gefekt. 

Solcher Directoren braucht man zwei; jever hat eine Metall- 
ſchnur, welche mit engfchließender Schleife über den Draht c 
geftreift ift. Das andere Ende der Schnur befeftigt man auf bes 
biebige Weiſe an dem Conductor. 

Da eine Metallichnur fo gut elefrifch wird wie der Con- 
buctor, fo ift fie geeignet die Elektricität deſſelben zu dirigiren, 
wohin der Erperimentator will, indem er die Glasjtange beim 
unteren Ende 5 faht und die Kugel auf den Apparat oder ben 
b Menſchen legt, welcher eleftrifirt werden fol. Da aber folche 

Schnur, wenn fie nicht ftraff geſpannt ift, leicht einen anderen 
Gegenjtand berührt, jo giebt fie häufig an biefen ihre Eleltricität ganz oder 
theilweife ab und das Verlangte wird nicht erreicht. Deshalb ſchützt man 
fie gewöhnlich durch eine Röhre von Guttapercha oder von Gummi-Elaftifum, 
welche fie ihrer ganzen Yänge nach umgiebt. Dieſe verhindert die Aus— 
ftrömung beinahe vollftändig, denn wohl gereinigte und compacte Guttapercha 
(durch die Prefung zu Röhren fehr dicht gemacht) ijt ein Iſolator beinahe 
fo gut wie Glas und zu vielem brauchbarer als dieſes, weil e8 biegjam ift. 

Ein anderes Inſtrument, welches denſelben Namen (Director) führt, 
befteht aus einer Röhre von fehr ftarfem Glaſe, acht bis zehm Zoll lang, 
durch welche ein Drabt geht, an befjen einem Ende Kugeln von verfchiedener 
Größe gefehraubt werben können und deſſen anderes Ende zu einem Hafen 
krumm gebogen ijt. 

Coll ein Menjch elektrifirt werden, jo ſetzt man ihn auf den Iſolir— 
ſtuhl, welcher zu dieſem Behuf jo groß fein muß, daß man einen gewöhn- 
fihen Stuhl darauf ftellen kann. 

Iſt die Schnur des Directors mit dem Conductor verbunden, jo faßt 
man den Glasftab an feinem unteren Ende an und hält den Knopf an irgend 
einen Theil des Körpers. Der Menſch wird fo mit Clektricität erfüllt 
werben, daß die Haare fich fträuben und daß er Funken jprüht, wo man 
fih ihm mit einem Leiter nähert, allein fo lange man dieſes nicht thut, 
wird er durchaus feine Empfindung davon haben. Man nennt dies das 
elettrifche Bad. 
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Wenn man die Kugel des Directors dem auf dem Stuhle Sikenden 
nur nähert, ohne ihn zu berühren, fo erhält verfelbe einen ziemlich ftarfen 
Funfen (d. h. abhängig von ver Kraft ver Mafchine), dann einen fchwächeren, 
einen noch jehwächeren, und ift der Menſch mit Efektrieität bis zu der Span- 
nung erfüllt, welche der Conductor ſelbſt hat, jo hört die fernere Mitthei- 
(ung von Funken auf; dieſes würde vollftändig geichehen, wenn irgend ein 
Körper volljtändig ifolirt werben könnte, da dieſes jedoch unmöglich, fo findet 
von dem immer neue lektricität erhaltenden Conductor auch immer neue 
Zufuhr gegen ven eleftrijirten Körper ftatt, der in jedem Augenblid von ber 
‚erhaltenen Elektricität an bie Puft verliert und ber feine Eleftrijirmafchine 
binter fich hat, welche das Verlorene erjett, twie dies bei dem Conductor 
der Fall ift. 

Sollen die Funken zahlreich und in gleicher Stärfe ven Menſchen treffen, 
fo muß die Iſolirung aufgehoben werben, oder die Perfon fett fich auf 
einen Stuhl, der auf dem Fußboden fteht wie jeder andere. Soll ein Pa- 
tient aber einen eleftrifchen Strom in irgend einer Richtung und von einem 
bejtimmten Theile des Körpers nach einem anderen gehend befommen, fo 
muß er auf dem JIſolirſtuhl fiten bleiben, und das CErperiment wird auf 
folgende Weife gemacht: 

Geſetzt, es ſolle ein elektriicher Funkenſtrom von der Schulter zum 
Handgelenk geführt werben, fo legt man um das Handgelenf eine leitende 
Schnur (Metallichnur, Trejje), deren anderes Ende mit dem Reibezeuge 
der Mafchine verbunden ift, dann bringt man die Kugel des Directors, der 
mit dem Conduetor der Elektrifirmafchine verbunden: ift, in die Nähe ber 
Schulter. Wird minmehr Eleftricität entwidelt, fo fpringen auf die Schulter 
Funken über und die fleinen Grjchütterungen, welche daraus hervorgehen, 
jegen die Musfulatur des Armes bis dahin in Bewegung, wo die Schnur 
von dem Neibezenge ausgehend angelegt it. Der übrige Körper wird durch— 
aus nicht bemerkbar erjchüttert. 

Wenn die Funken jehr kurz gegeben werden, fo folgen fie ungemein 
ichnell aufeinander und verurfachen, falls man die deshalb dem Körper bis 
auf eine Yinie genäherte Kugel des Directors bin und her führt, ein ftarfes 
Bremen und Prideln. Läßt man die Kugel auf einem Flecke, jo daß bie 
fehr funzen Funken nur eine Stelle wiederholt berühren, fo kann man damit 
eine fchmerzhafte Blafe ziehen, wie durch eine fpanifche liege. 

Das Eleftrifiren einer Perfon kann noch auf mannigfache Weife ge- 
ihehen. Wir wollen hier nur noch des eleftriihen Windes und der Er- 
ſchütterungen erwähnen. 
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Elektriſcher Wind. 


Eine der mildeften Formen der Efeftricität ift ver efeftrifche Hauch oder 
Wind (aura electrica). Diefer wird erzeugt, wenn man von dem Divector 
die Kugel abſchraubt und die Spige des Drahtes gegen die Perfon richtet. 
Das Gefühl fpricht deutlich dafür, daß man von einem leifen Winde an« 
geblafen wird. 

Diefe fehr materielle Anficht lann aber als eine durchaus falfche nicht 
geduldet werben. Die Elektricität ift nicht ein Körper, fie ift eine Kraft, 
fie ſtrömt nicht als Materie, fie bringt nur die Materie der Luft zum 
Strömen. 

Aus einem Conductor von gewöhnlicher chlindrifher Form bekommt 
man ſtarke dicke Funken von einer gewiffen Yänge (verfchievden nach ver 
Stärke der Maſchine). Wenn man an das eine Ende des Conductors einen 
Draht, etwa in der Achfe deſſelben, befeftigt und daran eine Kugel von 
zwei Zoll Durchmeffer fchraubt, fo wird der Funken, den man aus biejer 
Kugel ziehen kann, beträchtlich länger umd zadiger, aber ſchwächer. Wird 
die Kugel Feiner, etwa 1 Zoll im Durchmeffer, genommen, fo find bie 
Funken noch viel länger, aber auch noch viel fchwächer, fie folgen fchneller 
auf einander und man nimmt wahr, daß viele derfelben ihr eigentliches Ziel 
gar nicht erreichen, ſondern in bie Puft Hineingehen, obne einen anderen 
Gegenftand als diefe zu finden. 

Wenn man die Kugel noch Heiner macht (', Zoll), To hören die großen 
Funken gänzlich auf, fie erreichen den dargebotenen Gegenftand, auf welchen 
fie fchlagen follen, nicht mehr wie früher bei ſechs over auch nur bei 
vier Zoll, ſondern höchftens noch bei einem Zoll Entfernung. Allein un- 
fihtbare Fünkchen ftrömen in großer Menge von der Kugel aus in die Luft 
unter einem puffenden, ſchwer zu befchreibenden Geräufch, wobei man ſchon 
fehr deutlich etwas wie Lufthauch oder Wind und auch den ftarfen Efeftri- 
eitätsgeruch wahrnimmt, und läßt man endlich die Kugel ganz fort, jo geht 
von der Spite ein fühlbarer, je nach der Stärke der Mafchine weiter oder 
minder weit dringender Wind aus, von einem aus der Spige kommenden 
fingenden Geräufch (wie das von den Flügeln der Mücke) begleitet. 

Die bier befchriebenen Abftufungen, von der Verkleinerung der Kugel 
abhängend, geben uns den Schlüffel zu der räthjelhaften Erfcheinung des 
eleftrifchen Windes. Die Luft felbft wird nämlich Anfangs durch Funken, 
dann durch Fünfchen elektrifirt, und da fie ein Körper ift wie alle anderen, 
fo unterliegt fie auch wie dieſe denſelben Gefegen; gleichnamig eleftrifirte 
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Körper ftoßen einander ab; fo die Qufttheilhen. Da jeboch vie elaftifche 
Luft an die Stelfe der eleftrifirten Theilchen ſtets neue ſchickt, jo können dieſe 
immer wieder eleftrifirt werden, und es entfteht jo ein wirklicher Strom, 
ben wir fühlen und der fogar mehanifhe Wirkung hat, aber diefe nicht 
als Eleftricität, fondern als bewegte Luft, als Wind. 

Da aber jeves Lufttheilchen mit Eleftricität beladen ijt, fo giebt es, 
wie jeder andere Körper, biefe Eleltrieität an den nächiten leitenden Körper 
ab, mit welchem es in Berührung fommt, und auf folche Weife fann man 
durch den elektrifchen Wind einen ifolirt aufgejtellten Gegenjtand, alfo auch 
einen Menſchen auf einem Jſolirſtuhl figend, fo elektrifiren, wirklich mit 
Elektricität erfüllen, daß er Funfen giebt, als wäre er mit der Eleftrifir- 
mafchine in unmittelbarer Berührung. 

Wenn diefes lettere der Fall ift und man nähert dann dem Menfchen 
mit der Hand eine Nadel, fo fühlt er ebenfo einen Wind, als ob ihn bie 
eleftrifche Luft anmwehe, fie gebt jevoh von ihm hinweg; die der Nabel 
nächft gelegenen Theile entladen ſich an ihr der jie beladenben Elektricität, 
fie werden von anderen, welche noch Gfeftricität haben, verdrängt, ihnen 
folgen immer neue, und weil dieſes aus der unmittelbaren Nähe ver eleftri- 
firten Perſon gefchieht, nicht eleftrifche Yuft fich aber zum Erfag der ent- 
weichenden herandrängt, jo giebt auch dies das Gefühl des Windes. 

Man pflegt zu jagen, das fei negativ eleftrijirt, ebenfo wenn man bem 
mit dem pofitiven Conductor der Mafchine verbundenen Patienten Funfen 
entlodt, nennen viele Yeute das „negativ Eleftrifiren‘‘; dies iſt es jedoch ebenfo 
wenig, ald wenn man dem Conductor direct Funken entloct, diefer dadurch 
negativ eleftrifirt wird; der auf einem Iſolirſtuhl fitende, mit dem Conductor 
leitend verbundene Patient iſt aber weiter nichts als eine Fortjegung, eine 
Vergrößerung des Conductors, ihm Funken entloden beventet alfo nichts 
weiter als ihm einen Theil der vorher mitgetheilten Elektricität wieder ent- 
ziehen, keinesweges ihn negativ eleftrifiven. 

Will man dies bewerfftelligen, fo muß man die pofitive Eleftricität 
binwegleiten und dem zu Elektriſirenden Funken oder Windftrömungen aus 
dem negativen Conbuctor (aus dem des Reibezeuges) geben, oder ihn mit 
demjelben verbinden und ihm alsdann Funken entziehen. 

Ein bemerkbarer Unterfchied für das Gefühl over die Wirkung auf 
ben menfchlichen Körper hat fich noch nicht ergeben. Im früheren Zeiten, 
am Ende des vorigen Jahrhunderts, hat man wahrzunehmen geglaubt, daß zart- 
nervige Perfonen weiblichen Geſchlechts das Elektriſiren mit pofitiver Elektrici— 
tät ganz gut ertragen, von negativer Elektricität aber jehr unangenehm, fchmerz- 
baft berührt werben, Krämpfe befommen, in Ohnmacht finken; dies hat fich 
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jedoch nicht bejtätigt und fcheint eleftriicher Wind geweſen zu fein, ver vom 
Halbgelehrten den Paien fehr oft gefliffentlich worgemacht worden ift. 


Erperimente mit dem elektrifhen Wind. 
Das elektriſche Müblrad. 


Bon den mechanischen Wirkungen, welche der Yufthauch hat, der durch 
ausftrömende Cleftricität erzeugt wird, giebt das Mühlrad ein ſehr fchönes 
Beiipiel. 

Man verfehe einen guten, cylindriſch gefchnittenen Kork (Bfropfen) mit 
einer durch feine beiven kreisförmigen Seiten geftedten Are, — ein Stüd 
Stridnadel dürfte jich hierzu am beiten eignen. An der Cylinderfläche be- 
fejtige man 12 bis 16 Holzitüdchen von gleicher Yänge und Dide, etwa 
Schwefelhölzchen, die zugefpigt find und im gleichen Abſtänden in ven Kork 
geſteckt werben. 

Der Stern, welder auf ſolche Weife entjteht, dient um gleich große 
Blättchen Kartenpapier, etwa von 1 Quadratzoli Fläche an den Strahlen 
zu befejtigen, welches jehr leicht zu bewerfitelligen ift, wenn man jedes 
Schwefelhölzhen mit einem jcharfen Meſſer !, Zoll weit fpaltet und vie 
Kartenblättchen in dem Spalte einflemmt. Es ift hierbei nichts weiter zu 
erinnern, al® daß man jeden Arm etwa durch angeffebte Wachskügelchen To 
ausgleiche, daß das Rädchen (welches wie ein unterfchlächtiges Mühlrad 
ausjieht) nirgends eine vorwaltende Schwere hat, alſo überall im Gleich— 
gewicht jteht. 

Die Aren ftügt man auf irgend eine Weife, jo daß fi das Rädchen 
leicht drehen kann. 

Wenn man nach diefer VBeranftaltung aus einer Spige die Eleftricität 
in die Luft gehen läßt, und biefe abgeftoßen den eleftrifchen Wind hervor: 
bringt, fo wird die auf das Rad geleitete Strömung derfelben viejes in 
rafhen Umſchwung jegen, gerade wie man ed Ffönnte, wenn man mit dem 
Munde dagegen bliefe. 

Um das Heine Spielwerk recht täufchend zu machen, Mebt man drei 
Glasſtreifen von etwas mehr als 1 Zoll Breite durch ſchmale Papierjtrei- 
fen zufammen, jo daß fie eine Rinne bilden. Diefelbe muß auf Glasjtügen 
ftehen und in ihrer Mitte muß ein Draht, der im eine nicht gerabe jehr 
ſcharfe Spige endet, auf der andern Seite aber einen Hafen hat, befejtigt 
fein. Stellt man nunmehr das Rad, fo daß einige feiner Schaufeln in die 
Slasrinne Hineinragen, ohne diefelbe irgendwo zu berühren, unb verbindet 
man den Hafen des Drahtes mittelft einer leitenden Schnur mit dem Con- 

7 * 
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ductor der Elektriſirmaſchine, fo jtrömt die efektrifirte Luft in bie Glasrinne 
fort, jtößt mit noch mehr Heftigfeit auf die Papierblättchen des Rades und 
fegt diefes noch lebhafter in Bewegung. 

Es findet hier unleugbar eine mechanische Wirkung ftatt, allein es ift 
nicht die Eleftricität, welche diefes thut, jondern es find, wie bereits bemerft, 
die ſich abjtoßenden Theilchen der eleftrijirten Yuft. 


Elettrifhes Lichtblaſen. 


Bon folder abgeftumpften Spite (fie darf nicht fchärfer fein als das 
Dehr einer jtarfen Nähnadel, mit der Spige derſelben mißlingt das Erpe 
riment) ftrömt die elektrifirte Luft in folcher Menge, daß die Unkundigen 
nach einer Deffnung darin fuchen, aus ber die Elektricität gepreßt geblafen 
wird, wie aus der Spige eines Löthrohrs, und fich diefen Glauben auch 
nicht wollen nehmen laffen, wenn fie das befchriebene oder gar ein ähnli- 
ches wie z. B. das nachfolgende Experiment jehen. 

Wenn man in den Strom eleftrifirter Luft eine Lichtflamme bringt, 
und der Docht derſelben ift furz und frifch abgeichnitten, fo wird bie 





Big. 43. Flamme nicht nur, wie bie Fig. 43 zeigt, umge- 
bogen, weggeweht, ſondern der Luftſtrom bläft 
7 dieſelbe geradezu aus. 
Spitzenlicht. 


Läßt man die Elektricität in die Luft ſtrö— 
men, ſo hört, ſieht, ſchmeckt und riecht man ſie. 
Dem Ohre giebt fie ſich durch einen ſingenden Ton fund, fie erregt einen phos⸗ 
phoriichen Geſchmack, der Geruch gleicht dem Phosphor und dem Schwefel und 
im Dunfeln fieht man die Efeftricität fich als Lichtbüfchel, kometenfchweifartig 
von ber Spike aus verbreiten. Steht die Spitze auf dem negativen Con: 
buctor, fo find die Erfcheinungen faſt ganz diefelben, nur zeigt fich im Dun- 
leln fein Lichtbüfchel, fondern ein lebhaft leuchtender Punkt, woraus 
Franklin die Nichtigkeit feiner Anficht beweifen wollte, indem er fagte, bie 
überflüffig vorhandene, die + E ftrömt fichtbar aus der Spike, ſtrömt ma- 
teriell von derfelben herab. Wird die Spige dagegen — E gemacht, fo 
ftrömt fie nichts aus, fondern fie empfängt aus der Luft die dort vorhan- 
bene — E, welche ſich auf die Spige zubrängt und wegen der Schwierig- 
feit des Eindringens als Sternchen zum Leuchten fommt. 
Die Anſicht ift bekanntlich als längft befeitigt zu betrachten, wiewohl 
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Fig. 44. die Erfcheinung ungefähr wie bie bei- 
gegebene Figur fie zeigt, thatfächlich 
feititeht, nur fagen wir nicht mehr 
wie Franklin, fondern wir fagen: das 
Spitenlicht der pofitiven Kfektricität 
ericheint büfchelförmig, das der nega- 
tiven fternförmig, wir betrachten das 
Phänomen und geben die Erflärung auf. 





Das elektrifhe Flugrad. 


Ganz ähnlicher Art, nur rückwirkend, ift die Bewegung bes Flugrabes. 
Aus einem Stüde Meffingblech ſchneidet man eimen, wie ein lateinifches 
S gekrümmten Streifen, oder man biegt einen Draht in diefe Form. Die 
beiden Enden des S werben ſpitz gefeilt, in ber Mitte deſſelben aber wird 
durch einen Stahlfern ein Loch getieft oder e& wird ein folches durch einen 
fonifchen Bohrer gebohrt, nur nicht ganz hindurch, denn das S muß auf 
einer Nadel, die man ſenkrecht Hinftellt, horizontal fchweben, wozu eben bie 
Bertiefung dient, welche ihren Zwed verfehlen würde, wenn man fie als 
Oeffnung durch und durch gehen ließe. Die Natel, auf welcher das 8 
fhwebt, muß auf einem Glasjtab ftehen. Denft man jich zu Fig. 41 unten 
einen Fuß und oben die Kugel binweggenommen, fo hat man ein Stativ 
wie es hierzu gehört. 

Liegt das S horizontal auf ber Nabel und verbindet man biefe leitend 
mit dem Conbuctor, jo wird fich alsbald das S drehen und zwar rückwärts, 
nicht die Spigen voranjchiebend, jondern gewiffermaßen zurüdziehend, derge— 
ftalt, daß der gefrümmte Rüden des S die Luft durchfchneibet. 

Es ift dieſes eine Erſcheinung der Abſtoßung durch die rückwirkende 
Kraft der eleftrifirten Yuft, welche ſich dabei wie eine elaftiiche Feder auf 
das S ftütt, aus welchem die Cfeftricität an bie Luft gelangt. Da viefes 
S aber nicht feftfteht, fondern nachgiebt, während es doch immer wieber 
ber ihm zumächft befindlichen Luft Cleftricität mittheilt, und zwar bon ben 
Spigen aus am meiften, jo wirb es gebreht und mit ſtets wachfender Ge: 
ſchwindigkeit um feinen einzigen Stüßpunft, die Nabel, geführt. 

Wenn man dem S eine durchgehende Are giebt, um welche es fich 
drehen kann, und biefe Are wie die des vorhin befchriebenen Papierrädchens 
unterftügt, fo dreht fich das Flugrad fenkrecht um feine horizontal liegende 
Are; dabei ift jeboch zu bemerken, daß die Säulen, auf denen es ruht, von 
Glas fein müffen, was bei dem Papierrädchen nicht nöthig war. 
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Wenn man auf einem Brette diefe Glasjtangen fo aufrichtet, daß fie 
die Eden eines lang gejtredten Parallelogramms bilden, zwei verjelben aber 
Big. 45. etwas höher jind als die anderen, wie bie 
Fig. 45 zeigt, von einer jeden der niederen 
Säulen aber nach einer der höheren einen 
dünnen Draht zieht, fo daß beide zuſam— 
men cine jchräge Ebene bilven, fe kann 
man das Experiment dahin abändern, daß 
durch die Gleftricität das Flugrad bergan 
fäuf. Man legt das S mit feiner Are 
auf das untere Enbe ber beiden Drähte 
folchergeftalt, daß der oben ſchwebende Theil des S nach den niedrigeren 
Säulen ſieht. Beim Kfeftrifiren eines Drahtes (wodurch vermöge der 
metalliichen Verbindung buch das Flugrad natürlich auch diefes und ver 
andere Draht eleftrifch wird) dreht fich ſofort das auf der fchrägen Ebene 
fchmebende S und zwar aufwärts, die ſchräge Ebene hinanlaufend. 





Die eleltriihe Windmühle, 


Daß fich diefer Verfuh mannigfaltig abändern ließe, verfteht ſich von 
felbft, dahin gehört 5. B. die elektrifche Windmühle. Durch die Mittellinie 
Fig. 46. eines Korfpfropfens, d. h. durch feine 
Are, ſteckt man einen Draht, der ale 
Are für die Windmühlenflügel vie- 
nen foll; in den Umkreis des Korfes 
befeftigt man 4 Drähte von 4— 5 
Zoll Länge, welche fpig gefeilt und 
deren Spiten alle nach einer Rich: 
tung umgebogen find, wie folches bie 
Fig. 46 zeigt, wo a ben Kork mit 
der Achje vorjtellt, in welchem bie 
Drähte abe bei be gebogen fteden. 
d ijt ein Flügel von Seidenzeug oder 
Papier um den Draht geklebt, doch 
nicht fo viel nach c vorgreifend, daß 
er die Spike bevedt. 
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Das eleltrifhe Planetarium. 


Big. 47. Noch eine interefjante Abänderung diefes Ver⸗ 
. ſuches läßt fich in dem eleftrifchen Tellurium geben 
. (Fig. 47T). Die Kugel d, von dünnem Meffing- 


blech getrieben, hat unten eine Deffnung, fo weit, 
daß ein Stüd Stridnadel bequem darin beweg— 
lich ift. Daffelbe ift auf einer Glasſäule be- 
feftigt und zwar fo, daß ihr frei über die Faſſung 
hinausragendes Stück nicht beträchtlich länger ift 
als der Durchmeffer ver Kugel, die polirte abge: 
rundete Spite daher gerade bis an die innere Wand 
der Kugel, gegenüber der Deffnung veicht und die Kugel ſich auf dieſer po- 
lirten Spitze leicht drehen fan. 

Einen Meffingoraht von etwa 7 Zoll Länge krümmt man fo, daß er 
die. Form | 1 Hat. Das gerade Ende wird, wie die Fig. 47 
zeigt, in bie große Kugel eingejchraubt, das furze, aufrecht ftehende Ende 
wird ſpitz gefeilt und gefchliffen, je daß es Teinen Grat hat. Im die erfte 
Ede unter der furzen Spite befeftigt man unter einem rechten Winkel gegen 
die beiden Theile der Biegung des gehrümmten Drahtes eine ziemlich maſ⸗ 
five Steduabel. Elektriſirt man diefen Appgrat, jo wird er fich begreif- 
ficherweife drehen wie das vorhin angeführte S und man hätte babei nichts 
Neues. Auf die Spike des gefrümmten Drahtes aber legt man noch einen 
Draht, der, wie die Figur zeigt, zwei verfchiedene Kugeln trägt (von Pflan- 
zenmarf), welche Erde und Mond vorftellen. Im Schwerpunft dieſes Drahtes 
mit den beiden Kugeln hat derfelbe eine Vertiefung, fo daß er auf ber 
Spite des erjt gedachten Drahtes beweglich jchwebt. 

Eleftrifirt man nun ben Apparat, fo wird derfelbe fich drehen und die 
beiden Kugeln mit fich nehmen, um die mittelfte Kugel (die Sonne) führen. 
Der Draht mit den beiden Kugeln ift aber an feinem Enbe, wo er aus 
einer ver Kugeln hervorragt, ſeitwärts umgebogen, und fo dreht aud er 
fih auf feiner Spige, und es findet eine Doppelte Bewegung, bon Erbe 
md Mond um die Sonne und von Erde und Mond um ſich ſelbſt 
ſtatt, welches ein ziemlich anſchauliches Bild des Vorganges im Großen 
giebt; doch möge ja Niemand glauben, daß in dieſer Spielerei eine Nach⸗ 
bildung deſſelben und der Kräfte die ihn bewirken, zu ſehen ſei. Die wirk⸗ 
lichen bewegenden Kräfte find Anziehung und Abſtoßung, die Centralkräfte, 
die allgemeine Gravitation. 

Natürlich können von einem Mechanilus diefe Apparate ſehr viel ele- 
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ganter gemacht werben, alles wird aus Meffing gedreht und gefeilt, gefchliffen 
und gefirnißt, Foftet viel mehr Geld und muß deshalb viel beffer fein 
als das felbft für wenige Grofchen hergeitellte, allein viefes Lektere thut 
nicht ſelten das Verlangte bei weiten ficherer und ift deshalb doch dem 
theuren Apparate vorzuziehen, wenn biefer fchon ven Glasſchrank mehr ziert. 

Sowie die Flügel der eleftrifchen Windmühle fih auf horizontaler 
Are drehen, fo kann man fie auh auf vertifale Are ftellen und fo das 
elettrifche Garouffel bilden. Zu diefem läßt man durch die Mitte des Kor— 
fes, der die vier Flügel trägt, nicht einen Draht, fondern eine Glasröhre 
gehen, welche oben zugefchmelzen ift wie ein Barometerrohr. Ein Stäbchen 
von Holz, dünn und fpig gefchnitten, jo daß es in die Röhre geht und bie 
an bie zugejchmolzene Stelfe reicht, dient als fenkrecht jtehende Are, auf 
welcher das Drahtkreuz ſich drehen kann. Das Stäbchen ift auf einem 
Heinen Brette befeftigt, welches zur befjeren folirung Füßchen aus Siegel- 
ladftüden hat, die Röhre aber, welche eigentlih — wenigftens nach außen 
bin — feinesweges ifoliren fell, ift von oben, wo ihr burch eine aufgefette 
Spige die Eleftricität zugeführt wird, mit den Drähten bes Kreuzes durch 
eine Umffeivung von Silber- oder Goldpapier verfehen, welche zugleich bie 
Leitung der Eleftricität geftattet und die Zerbrechlichfeit der Röhre verringert. 
Auf die vier Drähte werden num leichte hölzerne Figürchen von Reitern 
geſetzt und dieſe drehen fih mit dem ganzen Syſtem, fobald durch Bewe— 
gung ber Efeftrifirmafchine der auffaugenden Spike die nöthige Menge 
Eleftricität zugeführt wird. 


Erperimente mit Sichterfheimung. 
Die Blitztafel. 


Der einfache Funfe von einer guten Elektrifirmafchine geftattet eine 
Theilung in fehr viele Hleinere Funken, fowohl ver Zeit als dem Raume 
nach, bergeftalt, daß man aus ber Elektricität eines Funfens, welcher durch 
die Kraft hervorgebracht werden würde, die eine Mafchine bei einer Um: 
brehung giebt, funfzig, hundert und mehr in berfelben Zeit auf einander 
folgende Kleine Funken machen kann, ober daß man ebenfoviel und mehr 
Funken gleichzeitig nebeneinander zu erzeugen vermag. 

Das erjtere gefchieht, wenn man ven ableitenden Gegenftand näher 
und näher an den Gonbuctor bringt, da man immer fürzere und immer 
ſchneller auf einander folgende Funken erhalten wird, bis biefelben zuletzt 
als ein zufammenhängender Feuerftrom erfcheinen; das andere gefchieht, wenn 
man einen bünnen Metalfjtreifen auf einem Nichtleiter befeftigt (einen Sta- 
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niofftreifen auf einer Glastafel), diefen Streifen fehr oft quer durchſchneidet 
md alsdann einen Funken auf das eine Ende des Streifens fchlagen läßt, 
indefjen man das andere Ende deſſelben ableitend berührt. Der Funke wirb 
bei jedem Durchjchnitt als ein Sternchen und bei allen gleichzeitig jichtbar. 

Fig. 48. Die Franklin'ſche oder Blig- 
tafel wird folgenderweife gemacht: 
«bed ift eine möglichjt große Tafel 
von ganz orbinairem grünem Glaſe. 
/ohi ist eine Belegung berfelben mit 
Staniol oder mit unechtem Gold— 
over Silberfhaum. Die Belegung 
durch das letztere iſt leichter bewerf- 
ſtelligt; man überſtreicht die Tafel 
mit einem ſchnell trocknenden Firniß 
Dammarfirniß) und wenn derſelbe 
nur eben noch klebrig iſt, legt man 
ein Blatt geſchlagenes Metall neben 
das andere, welches bei gelindem 
Druck ſogleich daran haftet. Am fol- 
aenben Tage wiederholt man das Ber: 
fahren, und noch einen Tag fpäter 
durchfurcht man mit einer ſcharf geichliffenen Gabel die Belegung, fo wie 
die Kreuzſtriche auf Zah: diefes zeigen. Die Striche, welche die Zinten 
der Gabel gemacht haben, jind frei von Metall, trennen alfo den Zufam: 
menbang der Platte beim erften Yiniiven in lauter fchmale Streifen (höch⸗ 
ſtens '/ Zoll breit), beim zweiten Yiniiven über Kreuz in lauter Heine Rauten. 
Mit einer weichen Bürfte werven die losgefchälten Golpblattflitterchen fort- 
geſchafft und alsdann iſt die Tafel zum Crperiment fertig, höchftens braucht 
man noch etwa bei eine hölzerne Klemme, bünn gefchnitten, fo daß fie 
mar auf dem Glaſe haftet, aber dieſes nicht zerbrechen kann, aufjufegen. 
Man Überzieht diefe ganz mit Staniol und bringt an ihrem äußerften Ende 
eine Metallkugel an. 

Wenn man die Tafel jo unteritüst, daß fie auf ihrem unteren Rande 
jteht und doch nicht umfallen fann, eine Stelle verfelben z. B. 7 ableitenb 
berührt und eine andere möglichit entgegengefette Stelle, etwa db, dem Eon: 
ductor einer bewegten Elektrifirmafchine fo nähert, daß ein Funke darauf 
ſchlägt, fo fieht man dieſen, urfprünglich vielfeiht 3 Zoll lang durch bie 
ganze 2—2', Fuß lange Tafel Schlagen und einen Blig bilden, der mit fei- 
nen Verzweigungen auf das Täufchenpfte einem wirklichen Blige ähnlich ift. 
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So oft ein Funke die Tafel oder die Kugel auf der Holzflemme trifft, wie: 
berholt fich dies und die Richtung des Blitzes hat man dadurch in feiner 
Gewalt, daß man die untere Berührungsftelle wechielt. 

Das Experiment ift eins ber ichönjten und überrafcht einen Jeden, ver 
es ſieht. Es wird allerdings ein verbunfeltes Zimmer dabei vorausgefekt. 
Die Blitze find orbentlich blendend. Der Verfaſſer beſitzt eine ſolche Bor- 
richtung, aus zwei Glastafeln beſtehend; der Blitz erreicht dabei eine Länge 
von 6 Fuß. Die Elektrifirmafchine iſt allerdings ungewöhnlich ftarf. 

Diefelbe Tafel läßt fih noch zu einem anderen, ähnlichen Experimente 
von gleicher Schönheit benugen. Sie wird hierzu auf der entgegengefetten 
Seite gerade fo weit, als die vordere Seite mit Blattgold belegt ift, mit 
Staniol, jedoch zufammenhängend, nicht durchichnitten belegt. 

Hierbei will ich bemerken, daß man bie erjte, auf der vorigen Seite 
befchriebene jtatt mit gefchlagenem Metall (Goldſchaum) zu belegen, aller: 
Dinge auch mit Staniol belegen kann, welches dann mit einem fcharfen 
Meſſer fo durchfchnitten werden muß, wie die Zeichnung Fig. 48 angiebt. 
Allein dies ift äußert mühſam, weil das Staniol fich leicht von dem Glaſe 
lös't und ein unaufhörliches Nachbeffern nöthig macht, daher die Belegung 
mit Goldſchaum zwedmäßiger. 

Iſt die Tafel auf beiden Seiten belegt, umd die Stuniolbelegung 
troden, fo kann das Erperiment gemacht werden. Die Klemme mit ber 
Kugel entfernt man jedoch. 

Man ftellt ein Iſolirſtativ nahe an den Conductor, die Glastafel auf- 
recht darauf, fo daß fie fich mit ihrer Staniolfeite an den Conductor lehnt 
und fest nun die Mafchine in Thätigfeit, hierauf berührt man die vordere 
burchfchnittene Seite mit der einen Kugel des Ausladers und wird wahr: 
nehmen, daß fich von derſelben fchlängelnde Heine Blige in den mannigfal- 
tigften VBerfchlingungen nach allen Seiten hin verbreiten. Hat dieſes bunte 
Spiel einige Zeit gedauert, jo nähert man die andere Kugel des Ausladers, 
während die erfte an bie durchfchnittene Belegung gebrüdt bleibt, dem Con— 
buctor der Mafchine; ein Funke fpringt über, d. h. die bis jet geladene 
Berftärfungsflafche in Tafelform entladet ſich. 

Dis dahin trieb die durch die Bewegung ber Mafchine auf der einen 
Seite angehäufte Eleftricität die auf der anderen Seite der Ölastafel be- 
findliche gleichnamige fort und fie wurde buch den Draht des Ausladers 
abgeleitet, man häufte mithin auf ver einen Seite jo viel Elektricität an, 
als auf der andern vertrieben und daher entgegengefegte, ungleichnamige 
angezogen wurde, biefes geſchah, wie die Ladung allmählich, daher bie 
ſchnell aufeinander folgenden einzelnen Blitze. 
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Jetzt gefchieht die Ausgleihung der gefpannten Eleftricitäten plößlich 
und mit einem Schlage, und von dem unten gehaltenen Arme des Ausladers 
geht ein überaus prachtvolfer eleftriicher Baum empor, der bis in die fern- 
jten Enden der Tafel fich verzweigt. Wenn die Tafel groß und das Zim- 
mer dunfel ift, jo überrafcht die Schönheit diefes Anblids einen Jeden. 

Hält man die Kugel des Ausladers in die Mitte der Tafel, fo ift der 
Anblick zwar nicht minder prachtvoll, allein man weiß nicht recht, was man 
aus dem Bilde machen foll, das dem Namen der eleftrifchen Rofe durchaus 
. nicht entfpricht. 

Die Funken erhalten ihren Glanz und ihre Farben durch das verbren- 
nenbe Metall. Daß diefes wahr fei, ergiebt fich aus einem leicht zu machenden 
Erperiment. Man theile eine folche Tafel, wie die bier befchriebene, in 
vier gleiche Quadrate, belege das eine Quadrat mit unechtem Blattfilber, 
das andere mit folhem Blattgold, auf das britte bringe man Feilſpäne 
von Wismuth, auf das vierte von Antimon. Sekt man beim Laden 
ver Glastafel auf die vorhin befchriebene Weife die Kugel des Ausladers 
auf die Zinffläche, fo find die Funfen ganz weiß, bei ber Kupferfläche 
erfcheinen fie grün (daffelbe findet jtatt, wenn bie Belegung aus echtem 
Blattgold beſteht). Setzt man den Auslader auf das Antimon, fo werben 
die Blige roth, auf dem Wismuth ganz entfchieven violet. Auch andere 
Metalle oder ihre Feilſpäne fann man verwenden, fo giebt Eifenfeile gelbe 
Funken, Silberfeile blaue u. vergl. m. 

Will man nicht ımregelmäßige Blige, fondern geregelte Zeichnungen 
ericheinen laffen, fo fchlägt man mit einem guten, feharf gefchliffenen Loch: 
eifen feine Flittern aus Staniol, drüdt fie auf einem Buch Papier glatt, 
indem man mit dem Daumennagel oder einem Falzbein darüber fährt, 
und flebt dieje Flittern mit ein wenig Buchbinderfleifter in ber verlangten 
Form auf eine Glastafel, und zwar fo nahe aneinander, daß nur ein ganz 
Heiner, kaum bemerfbarer Zwifhenraum zwifchen ben verfchievenen 
Flittern if. Die Zeichnung darf jedoch nirgends verfchlungen fein, weil 
bie Efeftricität, immer den nächften Weg wählend, jede Verſchlingung über- 
fpringen würde, ein gefchloffener Kreis, eine Ellipfe, eine 8 ift gar micht 
darzuftellen. 


Der Aronsftab (Namenszüge). 


Die 'elektrifchen Funken erfcheinen bei jeber Unterbrechung eines Yei- 
ters; hat man 3.3. eine Glasröhre fpiralförmig mit ſolchen Staniolflittern 
beffebt, fo erjcheint beim Funkengeben auf das eine Ende, indeß das andere 
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Ende ver Spirale ableitend berührt wird, die ganze Röhre in ven 
Zwifchenräumen ver Belegung glänzend erleuchtet. 
Die beiftehende Figur giebt eine folche Röhre. 
Big. 49. Gewöhnlich fagen die Befiser, fie hätten das 
Experiment damit nie gelingen machen können. 
Dies fommt entweber daher, daß bie belegte 
Glasröhre, wie hier um eines andern Zweckes 
willen, ifolirt ift, wo denn natürlich ein Durch- 
ichlagen des Funkens unterbleiben muß, ober 
daher, daß wenn feine Iſolirung ftattfindet, 
doch die Säule auf dem hölzernen Tifche fteht, 
welcher die Elektricität allerdings leitet, jedoch 
nicht Schnell genug. Faßt man bie belegte 
Röhre unten ableitend mit der Hand, fo fchla- 
gen die Funken von oben bis unten durch (Falls 
die Flitterchen nahe genug aneinander ftehen, 
ohne jich jedoch zu berühren). 

Die hier gegebene Figur zeigt ein doppeltes 
borizontules Flugrad, welches die von oben 
berabjchlagende Eleftricität ableiten und dadurch 
jich drehen ſoll, veshalb ift auch, wie die Zeich- 
nung ambeutet, die Röhre durch eine Glasſtange 
ifofirt; biefer Verſuch gelingt aber in der Regel nicht, eben weil die Ablei- 
tung ber oben zugeführten Elektricität nicht rafch genug jtattfindet. 

Durch ſolche Flitterchen fann man auch andere als Spiraßzeichnungen 
auf der Glasröhre, eben fo auf einer Slastafel ausführen; wollte man 
aber auf einer Glastafel in folder Art Namen jchreiben, fo würde wohl 
fein Buchftabe ganz ausgedrüdt erfcheinen und Niemand würde rathen fön- 
nen, was mit der Sache gemeint it. 

Um num vergleichen Züge doch darftellen zu können, belegt man eine 
Glastafel mit lauter parallelen Staniolftreifen, welche auf bie in der Zeich- 
nung 50 angegebene Art im Zidzad mit einander verbunden find, jo daß 
rechts die erfte mit ber zweiten, bie britte mit ber vierten, bie fünfte mit 
der fechften zc., links aber die zweite mit ber britten, bie bierte mit ber 
fünften verbunden ift, wodurch eine unumterbrochene Leitung von O nach dem 
unteren Enbe ftattfindet. 

Was man nun für Züge erfcheinen laffen will, fo trage man dieſelben 
vorher mit Kreide auf die belegte Tafel (jedoch nicht eher, als bis alles 
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vellftändig troden ift) und da, wo diefe Züge eine der Stanioflinien treffen, 
durchſchneide man diefelben mit einem fcharfen Meſſer. 


Fig. 50. 





An allen fo durchſchnittenen Stellen zeigt fich gleichzeitig ein Heines 
Zünfchen, weiches, wenn vie Maſchine kräftig, nicht ruckweiſe kommen, fon: 
dern ausbauernd bleiben und ein ſehr hübſches Bild geben wird. 


Eleltriſches Funkenſpiel. 


Eine ungemein ſchöne Abänderung des Verſuchs mit der Glasröhre iſt 
auf folgende Art zu machen: 

Sechs bis acht Champagnerkelche, denen die Füße abgebrochen find 
(jo daß fie jetzt lediglich abgejtumpfte Kegel vorftellen), belegt man, wie die 
vorhin bejchriebene Glasröhre mit Staniolflittern in einer abjteigenden Spis 
rallinie und verfieht jeve Spige eines folchen belegten Glaskelches mit einer 
Metallkugel. 

Auf einem runden Brette von etwa 1 Fuß Durchmeſſer, welches ganz 
mit Staniol überflebt ijt, errichtet man im Mittelpunfte eine Glasſäule, 
etwa eben jo hoch als die Champagnerfelhe (welche natürlich unter fich 
felbft auch eine gleiche Höhe haben müffen). Auf die Glasſtange fegt man 
eine etwas mehr als zollgroße Kugel von hartem, am bejten von Buchs— 
baumbolz, welche eine ftarfe Drahtipige von 1 Zoll Höhe trägt, ſo daß das 
oben bejchriebene Flugrad darauf ſchweben kann. 

Statt diefes Flugrades legt man aber einen Draht auf diefe Spige, 


welcher die nebenftehende Form ,_] | . und bei a eine Ber» 
tiefung in ber inneren Seite der Krümmung bat. Bei c wirb eine grö- 
Bere metallene Hohlfugel, bei 5 eine kleinere maſſive Kugel angefegt 
————— fo daß, wenn Draht und Kugeln bei a auf die Spike 
der Glasfäule gefegt werden, fie fich gegenfeitig das Gleichgewicht halten. 
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It alles bis Hierher vorbereitet, fo ftellt man vie ſechs oder acht 
Champagnerfelhe in einem Kreife auf, das mit Staniol beflebte Brett, jo 
weit von der Mitte entfernt, daß die größere Hohlfugel bei einer jeden ver 
Nugeln auf den (mit ihrer Mündung nach unten gefehrten) Kelchen in ber 
Entfernung von ', Zoll vorbeiftreicht. 

Wenn man von einer jtarfen Elektriſirmaſchine hinlängliche Elektricität 
dem jchwebenden Apparat zuführt, fo giebt er fofort dem mächften Kelch 
einen Funken ab, bei einer geringen Schwingung, die man dem ſchwebenden 
Rugelpaare giebt, dreht ſich diefes auf feinem Stüßpunft und giebt bei jedem 
Borbeiitreihen au den Kelchen an viefe Funken ab, welche die auf den 
Glaskelchen gezeichneten Spirale glänzend erlenchten. Zum Gelingen iſt 
erforderli, daß die Elektriſirmaſchine ausgiebig fei, daß die Eleftricität des 
Conductors dem Apparat ftillfchweigend zugeführt werde (was am Beſten 
geichieht, wenn fich ein fpit gnefeilter Draht aus dem Gonbucter beinahe 
bis auf a des gebogenen Drahtes herabfenft), und daß endlich die Spirale 
von Flittern an den Kelchen bis auf die Staniolbefleivung des Brettes 
reihen, welches lettere durch eine Metallfchnur mit dem Reibezeuge der 
Maſchine verbunden ift. 

Wer die Mühe nicht fcheut, fich dieſen Apparat zu conjtruiven, wirb 
daran ein großes Ergögen finden. 

Ein Jeder fieht ein, wie man diefe Verfuche jehr mannigfaltig ab- 
ändern kann. Für die Pichterfcheinungen auf Glastafeln ift eine wefentliche 
Bedingung, daß die Stanioljtreifen nicht zu nahe bei einander vorbeilaufen, 
fonft fpringt leicht der Funfe über ein paar hinweg und macht die Erjchei- 
nung ſehr unvollfommen. Cine angemejfene Entfernung von Mitte zu 
Mitte der Streifchen ift °, Zoll, wobei angenommen wird, daß bie Sta- 
niolftreifen etwa "4. Zoll breit find. 


Verſuche mit der Dündkraft der Elektricität. 


Die Fnunken einer guten Glektrifirmafchine haben eine bedeutende zün— 
dende Kraft, nicht blos Knallſilber und Wafferjtoffgas, fondern Aether und 
Weingeift werden dadurch entzündet. 


Spiritus burd Eleltricität zu entzünden. 


Hierzu braucht man feine befondere Vorrichtung; auf ein Stüd Blech 
gießt man einige Theelöffel guten Spiritus und läßt ein paar Funfen durch 
die naſſe Bläche in das Blech fchlagen; ift ver Weingeift gut, fo gelingt 
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ver Verfuch jedesmal, ift er minder gut, jo gelingt der Verfuch doch, wenn 
man die Blechplatte vorher erwärmt. j 

Sig. 51. Will man fich einen Apparat zu die- 
ſem Behuf verfchaffen, fo giebt die ein- 
gejchaltete Figur die Ivee dazu an. Man 
fieht bei @ in der großen Kugel ven Con— 
ductor der Elektriſirmaſchine, in ber Elei- 
neren und dem damit verbundenem Stüde 
Draht bis 5 eine Fortfekung, eine Ber- 
längerung dieſes Conductors, welche von 
der in der Mitte auf einem Fuße ſte— 
benden Glasſäule getragen wird. 

Bei e iſt eine Metallfichale, die den Weingeift enthält und welche 
durch einen Draht oder eine Kette, eine leitende Schnur mit dem Reibe— 
zeuge der Maſchine verbunden ift, der Draht 5 ift in der Kugel, welde 
den horizontalen Draht befchließt, beweglich, kann höher und niedriger ge- 
ftelit werden und fein unteres Ende (mit einer Kugel verfehen fowie fein 
oberes) wird fo weit herabgefchoben, bis es nur ', Zoll von der Weingeift- 
flähe entfernt fteht. Die Schale muß ſehr flah und des Weingeiftes 
wenig darin fein, damit der Funke auch einer ſchwachen Mafchine durch vie 
Flüſſigkeit in die Metallſchale und fomit in die Fortleitung ſchlagen könne; 
wie indejfen bemerkt, ift folch eine Veranſtaltung nicht nöthig, wohl aber 
läßt der Verſuch fih auf mannigfache Weife abändern; fo 3. 3. läßt man 
eine Perfon, die Schale auf der flahen Hand haltend, fi auf den Yfolir- 
ſtuhl jeten (es verjteht fich, daß auf demfelben ein Stuhl ftehen muß, 
wollte man fich auf ven Iſolirſtuhl ſelbſt feken und etwa dabei die Füße 
auf den Boden ftellen, fo würde man nicht ifolirt fein, hierauf berechnete 
Berfuhe müßten alfo nothwendig mißlingen) und ſich mit dem Gonbuctor 
der Glektrifirmafchine leitend verbinden. Nähert fich num eine zweite Per- 
fon mit dem Knöchel eines Fingers der Spiritusfläche, fo daß fie einen 
Funken erhält, fo entzündet fich dadurch der Spiritus. Ebenfo fann man 
die Schale der nicht ifolirten Berfon zu halten geben; wenn nım ber auf 
bem Ffolirjtuhl Sitzende fich der Spiritusfläche mit dem Knöchel eines Fin- 
gers nähert, fo entzündet er burch einen überfpringenden Funken ven Wein- 
geift. Man muß ſich Hierbei wohl hüten, nicht aus der Fingerfpige dem 
Funken geben zu wollen, erjtens mißlingt dies häufig, weil ver vorftehenbe 
Nagel als Spike wirft und Eleftricität ausftrömt, zweitens aber unb haupt: 
fählih wird der Funfe, wenn er aus ber Fingerfpige gelodt wird, fehr 
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viel ſchmerzhafter als wenn er aus einem Knöchel fommt oder auf den— 
felben fällt. 


Die elektriſche BPiftole. 


Um Wafferftoffgas anzuzünden, muß man dajjelbe zu Knallgas machen, 
entweder durch Zuſatz von reinem Sauerftoffgas, was allerdings das Beſ— 
fere ift, oder durch Zufag von atmofphärifcher Luft, worin der fünfte Theil 
Sauerftoffgas enthalten ift. 

Um dieſes Gemifch zu entzünden, bedarf es einer eigenen Vorrichtung. 
Big. 52. Eine Blechröhre von etwa 1 Zoll Weite 

und 6 Zoll Länge wird an einem Ende 
verlöthet, während fie am anderen Ende 
offen bleibt. In der Nähe des verfchlof- 
fenen Endes muß fich ein Loch von etwa 
1 Zoll Durchmeffer befinden. In diefes 
fittet man durch Siegellad ein kurzes 
Glasröhrchen b, worin ein Stüd Draht 
a ftedt, welches bis nahe an die gegen: 
überftehende Wand reicht, doch viefelbe nicht berührt, weil fonft fein Funke 
im Innern entjtehen Könnte, welcher zur Zündung nothwendig ij. Dem 
Ganzen giebt man ungefähr die Form eines Piftol® und davon heißt das 
Snftrument „die eleftrifche Piftole.“ 

Aus einer Wafferftoffgas- Zündmafchine läßt man einen Gasjtrom in 
das Innere der Blechröhre gehen, jtopft mit einem gut paffenden Kork bie: 
- jelbe fofort zu und hält den Theil derfelben, in welchem die Glasröhre mit 
dem Draht befinplich ijt, gegen den Conductor der Maſchine. Das Heinfte 
Fünfchen, welches viefen Draht (der außerhalb der Blechröhre in ein Kü- 
geldhen enden, oder in einen Hafen umgebogen fein muß) trifft, entzündet 
das Gemisch von Wafjerftoffgas und atmofphärifcher Yuft, mit einem mäßi- 
gen Knall wird der Kork fortgefchleudert. 

Wenn man der elektriichen Piftole die Form einer — giebt, ſo 
führt ſie den Namen von dem Geſchütz, welches ſie vorſtellt. Die kleine 
Glasröhre kommt dann an die Stelle des Zündloches. Es hat dieſe Ein— 
richtung den Vortheil, daß man den Apparat nicht in der Hand zu halten 
braucht, was für ängſtliche Perſonen angenehm ſein dürfte. Man richtet 
es dann ſo ein, daß die Metallröhre, welche das Kanon vorſtellt, ohne 
Umſtände von der Lafette abgehoben und an der Zündmaſchine geladen wer— 
den kann; nachdem man ſie wieder auf die Lafette gelegt hat, giebt man 
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dem Knopf auf dem Glasröhrchen im Zündloch einen Heinen Funken und 
das Kanon entladet fich fofort mit einem nicht unbeveutenden Knall. 


Knallgas zu entzünden. 


Nimmt man jedoch eine Mifchung aus zwei Theilen Wafferjtoff und 
einem Theil Sauerftoff, d. h. eigentliches Knallgas, fo ift ver Schlag ein 
fo gewaltiger, daß er auf das Ohr eine fehr unangenehme Wirkung macht. 

Fig. 53. Wenn man durch einen Kork (f. Fig. 53) zwei 
Glasröhren mit zwei Drähten fteckt, welche fich_ auf 
einer Seite nahe kommen ("2 Zoll von einander 
abftehen), amdererfeits aber in Debfen gebogen 
jind, fo fan man damit Knallgas in einer Schweins- 
oder DOchjenblafe entzünden, indem der Korf in dem 
Verſchluß der Blafe fo eingebunden wird, daß bie 
Debfen deſſelben fih außen befinden. Hängt man 
nun die Blaſe an einem Baume im Garten auf 
(man hüte ſich ja dies Experiment im Zimmer zu 
machen) und leitet einen Draht von der einen Oehſe 
hinab in den Erdboden, den anderen Draht aber 
frei ſchwebend an feivenen Fäden durch das Fenfter bis in die Nähe ver 
Eleftrifirmafchine, von welcher man einen Funken überfchlagen läßt (auf 
ben ifolirt nicht in der Hand gehaltenen Draht), fo entzündet fich das Knall: 
gas mit einem fo betäubenvden, fcharfen Knall, daß man es bei einer Ent- 
fernung von 50 Schritt noch jehr unangenehm empfindet. 





Erperimente mit Verftärkungsflafcen. 


Die Verſuche mit Flafhen und Batterien haben einen ganz anderen 
Charafter. 

Pudert man Semen Lycopodii auf eine Glastafel, fest eine Ver— 
ftärfungsflafche darauf und läßt alsdann einen möglichſt ftarfen Funfen 
auf den Knopf der Flaſche fchlagen, jo entjteht rund um die Flaſche ein 
Kranz von veräjtelten Strahlen, welcher das Vertreiben der gleichnamigen 
Eleftricität aus der äußeren Belegung anzeigt. 

Bei einem zweiten Funken wiederholt fich die Erfcheinung ſchwächer 
und bie Figur wird verwirrt; einen dritten Funken in die Flaſche zu bringen, 
gelingt felten, die Mafchine müßte denn fehr ftarf fein; nähert man jedoch) 
der äußeren Belegung den Knöchel eines Fingers, fo erhält biefer einen 
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Funfen, und jet fann man auch dem Knopf der Flafche neue Elektricität 
zuführen. 

Wenn die Flafche auf einem Jſolirſtativ fteht, fo entfpricht jedem Funken, 
den der Knopf befommt, ein ähnlicher, der die äußere Belegung verläßt 
und gegen einen dargebotenen Yeiter fpringt. Als Beweis ift dieſer Ver— 
fuch zuläffig, als Mittel, die Flaſche zu irgend einem anderen Zwed zu 
(aden, darf man fich dieſer Ladungsart jedoch nicht bedienen, weil die La— 
dung fo nicht volljtändig wird. 

Eine gut conftruirte, fehlerfreie Yadungsflafche muß es ertragen, daß 
man fie mit einer großen Mafchine ſehr fchnell bis zur Selbſtentladung elef- 
trifire, e8 fchlägt alsdann ein mächtig fchallender Funke zwifchen den beiden 
Belegungen über und die Flafche iſt entladen. Wenn fie jchlecht war, fo 
ift fie damit zertrümmert, fie fpringt entweder in mehrere Stüde oder fie 
bat irgendo mitten in dem Glaſe ein Bohrloh, von welchem viele fleine 
Strahlen, einen unregelmäßigen Stern bilvdend, ausgeben. 

It die Flafche befonvers groß und daher von Werth, fo fanıı man, falls 
fie nur auf die gedachte Art vurchbohrt iſt, dieſelbe noch brauchbar erhalten, 
wenn man rund um bie verlegte Stelle die innere Belegung etwa 3 Zoll 
weit wegnimmt; doch ift immer wieder die Gefahr des Zeripringens von 
diefer Stelle aus vorhanden, und mit Sicherheit mit diefer Flafche nicht 
mehr zu operiren. 

Eine gute Flafche, welche die oben angegebene Probe überjtanden hat, 
ift unverwüftlich und nur aus folchen jo geprüften Flafchen follte man eine 
Batterie zufammenfegen, weil bei ihr da® Springen einer Flafche von viel 
übleren Folgen ift, al8 wenn eine einzelne zertrümmert wird. In der Bat- 
terie nämlich ijt zwar die eleftrifche Spannung jeder Flaſche nicht größer 
als die einer einzelnen, jedoch beim Entladen auf diefem nicht vorgefchrie- 
benen Wege geht die ganze Maſſe ver in allen Flafchen vertheilten Elek— 
tricität durch die verlegte Stelle, die beſchädigte Flafche zeripringt in Stüde 
und dieſe jchlagen auch die nächſtſtehenden entzwei. 

Bei allen Verfuchen mit großen Flaſchen oder Batterien ijt die höchfte 
Borficht nöthig; übt man diefe nicht, fo kann man fich leicht beſchädigen, 
ja für feine Lebenszeit unglüclich machen, lähmen, wohl gar tödten. Ge— 
wöhnlih glaubt man ficher zu fein, wenn man nur mit der äußeren Bele— 
gurg der Batterie nicht in leitender Verbindung ift — man bat hierin auch 
Recht, allein die leitende Verbindung kann da fein, ohne daß man es ahnet, 
nämlich durch den Fußboden, auf welchem man fteht. 
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® Der Erſchütterungsſchlag. 


In einem Zimmer, welches zur ebenen Erve liegt, laffe man etwa 
20 Perſonen fi anfallen, um eine Kette zu bilden, gebe der erften die ges 
ladene Flaſche in die Hand und laffe die lette den Knopf berühren. Nur 
bie erften und legten Perfonen werden eine wirklich ftarfe Erfchütterung fühlen, 
die beiden nächitfolgenden fehon viel weniger und die vierte und viertlegte 
faft gar nichts mehr, alle übrigen geben leer aus. 

Wiederholt man dafjelbe Erperiment auf dem Rafen des Gartens, jo 
fühlt nur der Erfte und Letzte etwas, wiederholt man es in einem trodenen 
Zimmer, eine oder zwei Treppen hoch, jo befommen alle Berfonen, die fich 
angefaßt haben, gleichzeitig einen gleich ftarfen Schlag. 

Man fieht bier, daß es gar nicht gleichgültig ift, auf welchem Boden 
man fteht und daß man, fcheinbar mit der Flaſche oder Batterie nicht in 
Verbindung, doch durch einen auf den feuchten Boden hängenden Drabt 
wirffih in Berbindung fein fan, denn die Erichütterung, welche die Per- 
fonen des ganz gefchloffenen Kreifes nicht berührte, muß einen anderen Weg 
gewählt haben als ven vorgefchriebenen durch die fich faffenden Hände, fonft 
hätten alle den Schlag erhalten. Diefer andere Weg war durch bie erjte 
Berfon, welche die Flafche hielt, in den Erdboden, durch die legte Perfon, 
welche ven Knopf berührte, gleichfalls in den Erdboden und in diefem bei— 
berfeitäg fort bis zur Begegnung und Ausgleichung beider Elektricitäten. 

Es ift mehreren Gelehrten, welche die fo nöthige Vorficht vernach— 
läffigten, wie z. B. Prof. Tillberg in Greifswalde, Prof. Hermbſtädt 
in Berlin begegnet, daR fie während der Borlefung durch den Schlag der 
Batterie niederjtürzten, als ob fie getöbtet wären, daß eine jtundenlange 
Ohnmacht und eine monatlange Yähmung einer Seite, durch welche ver 
Schlag gegangen, die traurige Folge diefer Vernachläffigung war. 

Will man einer Berfon einen Schlag durch die Cfeftricität ertheilen, 
fo giebt man ihr die mäßig geladene Flaſche in die Hand und läßt fie mit 
der andern den Knopf berühren. Alsbald wird die Flaſche durch die Arme 
des Berührenden entladen werben und er wird, je mach der Stärfe der 
Ladung und der Empfinvlichfeit feines Nervenfyftens einen mehr oder min- 
der heftigen Schlag erhalten. 

Auch hier, bei einer einzelnen Flafche, ift große Vorficht nöthig. Es ift 
indefjen ein ganz fchlechter Spaß, Unfundige auf ſolche Weife zu verlegen; 
man verbreitet ferner eine unnöthige Furcht vor einer in den meilten 
Fällen höchſt mwohlthätigen Naturfraft, und überhaupt ganz falihe Be- 
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griffe, denn der fo Gemißhanvelte jagt: „ich weiß, was Eleltriſiren ift, 
ich babe es einmal verfucht, thue es aber niemals wieder“; „er ift jedoch 
im Irrthum, denn er weiß nicht, was Cleftrijiren ift, fondern nur 
was ein fchlechter Witz, ein unzeitiger Spaß mit dem Gfeftrifiren iſt; 
ferner fann man durch eine ftarf geladene Flafche von nur 1 Quadratfuß 
Belegung jchwachnervige Perſonen jo ſehr erjchreden, daß fie wochenlang 
leiden, ja rauen, welche fich in Hoffnung befinden, fönnen durch ben 
Schred abortiren und endlih, was allerdings das Unbedeutendſte ift, ris- 
firt man immer, die Flaſche hingeworfen und zerichlagen zu fehen. Diefem 
Uebel fann man zuvorfommen, wenn man die Flaſche felbft, auch wenn 
der zu Eleftrifivende jie in die Hand nimmt, doch nicht losläßt; über bie 
anderen Ereigniffe ijt man jedoch gar nicht Herr, weil man die Kraft ber 
Berfonen und den Eindrud, den der Schlag auf fie machen wird, nicht vor- 
herſehen fann. 


Der eleftrifhe Blumentopf. 


In alten Sabinetten findet man nicht felten einen fünftlichen Drangens 
baum mit Früchten in einem Blumentopf von Pappe. Dies jonderbare 
Iuftrument dient, um einem Unkundigen unverfehens einen Schlag zu er- 
theilen. In dem Blumentopf ift eine Verftärfungsflafche verborgen oder 
beffer: ein Glasbecher von der Form eines Blumentopfes (oben weiter als 
unten) ijt dazu verwendet, und auswendig nicht bloß an dem unbelegten 
Glasrande, fondern auch über die Staniolbelegung mit rother Farbe ange- 
ftrihen. Der Draht der Flafche ift oben, wo die innere Belegung auf- 
hört, durch eine Pappſcheibe befeftigt und biefe iſt mit Harz übergoffen, fo 
daß diefer mit feiner dunflen Farbe allenfalls die Erde des Blumentopfes 
vorſtellen fann. 

Der Draht, durch welchen die innere Belegung mit der Clektrifir- 
mafchine verbunden wurde, ift mit grüner oder brammer Seide ummidelt, 
daran find einige fünftliche Blätter und oben ein paar folder Früchte 
befeftigt. 

Beſſer und zierliher wird dies ausgeführt, wen man ben Draht ber 
Flaſche ohne Kugel oder etwas Entſprechendes 1 Fuß lang macht und dar- 
über, am Tage wo das Erperiment gemacht werben ſoll, den hohlen Stengel 
einer natürlichen Hyazinthe, Tulpe, einer Lilie oder einer ähnlichen durch 
ihre Größe und ihren ftarfen Stengel dazu geeignete Blume jtreift, und 
nur einen Augenblick, bevor das Experiment gemacht werben foll, heimlich 
die Flaſche ladet. 
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Man fordert num das arme Opfer biefes Erperimentes auf, an ber 
Blume zu riechen, welche einen ganz befonders fieblichen Duft habe und 
giebt ihm die eleftrifche und eleftrifirte Flafhe in die Hand. Sobald er 
bie Blume oder das Drangenbäumchen der Nafe nähert, erbält er einen 
Schlag, der auch bei ſchwacher Yadung um jo heftiger wirft, als er nicht 
num unerwartet fommt, fondern einen empfindlichen Theil des Körpers, bie 
Nafe, trifft. 

Der Bolljtändigfeit wegen findet die Angabe hier ftatt, allein es ift 
immer ein Crperiment, was nur den AZufchauern freude — Schaben- 
freude — verurſacht und es kann von Seiten des Gefoppten leicht ge 
ſchehen, daß Lichtenberg's Anficht über dergleichen wahr werde, „es fei 
ein ſehr fchönes, überrafchendes Kunſtſtück, wofür der Erperimentator ein« 
mal ein paar Obrfeigen befommen.” 


Sehr raſch folgende elektriſche Schläge. 


Um Jemandem mehrere Schläge hintereinander in gleicher Stärfe zu 
geben, bevient man ſich der Lane'ſchen Flaſche (Seite 76 beichrieben). 
Die beiden Kugeln werden fo weit auseinander geftellt, als man es für 
zweckmäßig hält; an die äußere Belegung wird eine Metallfchnur befeftigt, 
und an dem Hafen, welcher die bewegliche Kugel hält, gleichfalls. Die zu 
elektrifirende Perſon befommt die beiden Metalfihnüre in die Hände, ift 
alfo durch die eine mit der äußeren Belegung verbunden, und wird e& burch 
die andere mit ber inneren, fobald vie Ladung ver Flaſche Hoch genug 
fteigt, um ben Zwiſchenraum zwifchen ven beiden Kugeln zu überfpringen. 

Die Lane'ſche Flafche kann außer ber 
befchriebenen auch noch folgende Einrichtung 
befonmmen und fie wird dadurch noch leichter 
und bequemer brauchbar. 

Auf ein Brettchen befeftigt man burch 
einen Krei® von Pappe oder Metall oder 
durch Aushöhlung des Brettes felbjt eine 
BVerftärfungsflafhe d. Ein paar Zoll weit 
von berfelben läßt man eine Glasftange a 
in baffelbe Brettchen ein, welche oben ein 
hölzernes Charnier 5 trägt, durch das ein 
Draht mit einer Metalffugel ce geichoben, 
und worin er bequem bewegt werben fan, 
ohne dabei locker zu figen. Der Draht hat auf der entgegengefegten Seite 
einen Hafen, eben folchen hat auch die Faſſung der Flaſche. 


Fig. 54. 
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Diefe Einrichtung hat das Angenehme, daß man die Flaſche d mit 
einer anderen bertaufchen kann, welche zwar des Einpaffens wegen von 
gleicher Weite fein muß, doch ſich von ver früher gebrauchten durch bie 
Ausdehnung der Belegung wefentlich unterfcheivden kann. Iſt die Belegung der 
Flaſche nur einige Quadratzoll groß, fo wird man im Stande fein, mit 
einer kräftigen Mafchine zehn bis zwölf Entladungen in einer Secunde 
hervorzubringen, welche zwar nicht ftarf, aber durch die ungemeine Schnel- 
figfeit, mit welcher fie aufeinander folgen, doch jo fräftig und fo eigenthüm— 
lich wirffam find, daß man darin ein vollftändiges Exrfagmittel für die foft- 
fpieligen magneto + eleftrifchen Mafchinen hat, von denen in einem jpäteren 
Abfchnitt die Rede fein wird. 

Es fann, und es wird bei Krankheiten Fälle geben, in denen man 
nicht von Hand zu Hand durch die Bruft hindurch elektriſche Schläge lei— 
ten will, fondern in denen nur ein bejtimmter Theil des Körpers erfchüttert 
werden foll, — 3. B. beim Hüftweh (der Iſchias), dem Hexenſchuß, der 
Theil von den Lendenwirbeln bis zum Knie, — dann befeftigt man bie 
feitenden Schnüre der Seite 87. befchriebenen Directoren an der äußeren 
Belegung und dem Hafen, hält mitteljt der Glasſtangen die Kugeln der 
Directoren an Knie und Kreuz und die Erfchütterungen werben nur dieſen 
einen Theil des Körpers berühren. 

Ein würdiger Profeffor Gymnasii, einer von denen, die ihr Eramen 
als Lehrer der Mathematif mit großem Yobe gemacht haben und nun bie 
Phyſik, von der fie weniger verftehen als ihre Köchin, ein halbes Yahr- 
hundert lehren dürfen, unterhielt feine Schüler in den Stunden, die für bie 
Lehre von ber Elektricität beftimmt waren, damit, daß er ihnen die geladene 
Flaſche in die Hand gab (vie aus Vorficht ein Anderer halten mußte), und 
bann den Entladungsfchlag von oben herab durch den Kopf gehen lief. 

Einer der Schüler nach dem anderen befam zum unbefchreiblichen 
Jubel der übrigen eine Ohnmacht, fiel um als ob er vom Blitz getroffen 
worden wäre, erholte fich jedoch in Zeit von einer Minute wieder und 
fagte aus, daß er von dem Schlage nichts gefühlt habe, daß er nur bie - 
Vorbereitungen zu dem Experiment kenne, von dem, was in der Zwiſchen— 
zeit mit ihm vorgefalfen, aber nichts wiffe. 

Der Profeffor ließ den Verſuch alle nach der Reihe durchmachen, jeder 
fiel um, wurde aufgehoben, auf ven Tifch, die Bank gelegt, fam wieder zu 
fh und machte einem andern Plat. Daß er mit dem Tode fpiele, 
fiel dem waderen Manne gar nicht ein, er wird vielleicht das Spiel 
fortfegen, bis er es verliert. 
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Eleltrifiren von Thieren. 


Die Heftigfeit der Wirkung eines mäßigen Schlages zeigt ſich an 
mebreren Thieren ſehr auffallend, nicht nur, daß eine Maus, ein Canarien- 
vogel, ja ein Pferd, ein Stier durch den ftarfen Schlag einer Batterie ge- 
tödtet werben fan, fogar Thiere, welche fich in einer gut leitenden Sub: 
ftanz befinden, wie bie Fifche im Waſſer, werden getödtet, da man doch 
glauben follte, daß die Elektricität durch das Waſſer vollftändig fortgeleitet 
werben müßte, ohne die Fiſche zu berühren. 

Went man in eine länglihe Wanne (von Hof, von Thon, nur 
nicht von Metall) Waffer gießt und Fifche hineinfegt, fo daß dieſe bequem 
darin jchwinmen fünnen, auf einem Ende der Wanne eine breite Metall: 
platte, an einer leitenden Schnur befeftigt, in das Waffer hängt, ganz das— 
felbe auf dem anderen Ende thut, jo daß bie Fiſche zwifchen beiden Platten 
befindlich jind, nunmehr die leitende Schnur mit der äußeren Belegung, vie 
andere mitteljt des Directors oder des Auslader® mit der inneren Bele— 
gung einer großen, ftark geladenen Flaſche in Verbindung bringt, fo daß 
der Entladungsfchlag durch die Flüffigfeit geht, fo werben die Fiſche, wenn 
nicht ſogleich getöptet, doch fo betäubt, daß fie gelähmt an die Oberfläche 
des Waſſers kommen und mit dem Bauch nad oben darauf liegen bleiben, 
meiftentheil® find fie aber völlig tobt. 


Fehlerhaftes Yaden durch Funten. 


Gewöhnlich läßt man die Elektricität funfenweife in die Flaſche fchla- 
gen, um fie zu laden und um die Yabung zu meffen, „ich habe nur zehn 
bis funfzehn Funken bineinjchlagen laffen, die Flafche ift nicht fehr ftark 
gelaben, das find Aeußerungen, die man ſehr oft hört; fie zeigen nur Un— 
kunde an; wenn fie auch aus dem Munde eines Profeffors ber Phyſik 
fommen, fo wird man fie doch nie von einem Phyſiker hören. Die Fun- 
fen können groß und Hein fein, ein Funfe der großen Harlemer Mafchine 
ober ber großen hydroelektriſchen zu London ift genug, um eine Flaſche ven 
1 Quadratfuß Belegung zu fprengen; ein franzöfifches Mafchinchen, wie fie 
auf der Londoner Ausftellung zu fehen waren, wird mit hundert Funfen 
noch nicht den zehnten Theil der Pabung hervorbringen. Ferner ift bei 
derfelben Mafchine die Funkenſtärke fehr verfchieden, je nachdem fie 
friſch amalgamirt oder ſchon länger gebraucht, je nachdem die Witterung 
feucht oder troden ift, und endlich find bie zehn hintereinander ber Flafche 
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gegebenen Funfen von ganz verfchievener Stärke, denn je mehr freie pofitive 
Eleftricität die Flafche Schon hat, deſto mehr fträubt fie fich, neue Eleltri— 
cität anzunehmen und jeber folgende Funke wird fürzer als ber vorher- 
gehende, d. h. man muß die Flaſche näher an den Conbuctor bringen, um 
noch neue Funfen zu befommen. 


Ladung per Cuscade, 


Eben fo wenig ift die Zahl der Umbrehungen einer Mafchine als ein 
Maafitab für die Ladung anzufehen, e8 giebt nur die oben befchriebene 
Lane'ſche Flafche annäherungsweife einen folhen, indem bei gleicher Ent: 
fernung der Kugeln die Schläge verfelben ziemlich gleich fein werden. Als 
ein treffliches Mittel, die Stärke einer Batterieladung zu meffen, bebient 
fih ihrer Rieß nach dem Prinzip der Ladung per Cascade. 

Wenn man nämlich eine Flaſche ifolirt aufftellt, ind eine zweite an 
bie äußere Belegung Hält, fo ladet fich dieſe zweite Flaſche eben fo ftarf 
und in eben ber Zeit und mit berfelben Efeftricität, als ob man bie zweite 
Flaſche unmittelbar an den Conductor gehalten hätte. 

Wenn man die zweite Flafche ebenfo ifolirt wie die erfte, aber an die 
zweite äußere Belegung eine dritte Flaſche mit dem Knopfe hält, fo erhält 
man brei gleich ftark geladene Flafchen. Dean kann dies noch viel weiter 
treiben und nennt die Art der Ladung per Cascade, weil die Ladung ge- 
wiffermaßen durch einen Fall der Efeftricität von Stufe zu Stufe entfteht. 

Wenn Rieß eine Batterie verfchiedene Male gleich ſtark laden 
will, fe ſtellt er dieſelbe auf einen Holirftuhl und an ihren Fuß eine 
Lane'ſche Ausladeflafche fo mit dem Knopfe heran, daß fie fich von der 
aus der äußeren Belegung der Batterie vertriebenen Elektricität füllt. Die 
Entfernung der beiden Knöpfe ift eine gegebene, bald wirb bie Ladung jtarf 
genug fein, um dieſe Entfernung zu überfpringen, fowie dies geſchieht, 
kann man mit Recht fagen, die Batterie ift jett fo ftarf geladen, wie bie 
Lane'ſche Flafche. Wenn aber der Funke zum zehnten oder zwanzigſten 
Male übergeſprungen iſt, ſo wird man ebenſo ſagen können, es habe die 
Batterie jetzt eine Ladung erhalten, welche zehn oder zwanzig Lane'ſchen 
Flaſchen in der einmal vorausbeſtimmten Spaunung entſpricht, und auf 
dieſe leicht anwendbare, ſehr praktiſche Weiſe hat man einen Maaßſtab für 
die Stärke der Ladung überhaupt und kann wenigftens, fo oft man will, 
biefelbe Ladung hervorbringen. 

Ob man aber eine Flaſche oder eine Batterie lade, immer muß fie 
im innigften Zufammenhange mit dem Conbuctor der Mafchine ftehen, 
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niemal® barf fie, außer um bie Funfen zu zeigen, mit Funken gelaven 
werden ; es ift dies wenigftens eine Verfchwendung der leftricität, denn 
man wird, mm bie Flafche bis zur Selbftentladung zu treiben, bei ummittel- 
barer Berührung vielleicht vier Umprehungen der Mafchine brauchen, und 
wenn man baffelbe mit Funken erzielen will, zwanzig Umdrehungen nöthig 
haben, vielleicht die Flafche nie bis zur Selbftentladung bringen. 


Gleich und ungleih geladene Flaſchen. 


Wenn man zwei Flafchen mit ihren Knöpfen zu gleicher Zeit an ben 
Conductor hält, fo werben beide halb fo jtarf geladen, wie eine in berfelben 
Zeit oder mit ber nämlichen Menge von Umdrehungen geladen fein würde; 
folfen fie alfo die Stärfe der Yabung haben, die eine Flafche von zehn 
Umdrehungen der Scheibe oder des Cylinders erhalten würde, jo muß man 
beide Flafchen zufammen mit zwanzig Umdrehungen laden. 

Beide Flafchen find hierbei mit derſelben Cleftricität geladen, wovon 
man fich leicht überzeugen fan, wenn man biejelben bei ihren äußeren Bele— 
gungen faßt (gleichzeitig in jede Hand eine nimmt) und banıı ihre beiden 
Knöpfe in Berührung mit einander bringt. Sie find mit gleihnamiger 
, amd mit gleich vieler Elektricität geladen, denn bie Berührung veranlaßt 
dem Haltenden feine Erfchütterung. 

Ladet man dagegen beide Flaſchen poſitiv, und bie eine ſchwächer ale 
die anbere, fo bekommt der fie Haltende einen GErfchütterungsfchlag ; ladet 
man ferner eine Flaſche pofitiv und eine negativ, fo geichieht daſſelbe in 
höherem Maafe. Im erften Falle gleichen fich die gleichnamigen Glektri- 
eitäten, welche nur in verfchiedener Spannung aufgehäuft find, in den 
Flafchen zu einer ganz gleichen Spannung aus und der Schlag ift nicht 
gerade fehr ſtark; die Flafchen find auch beide geladen und zwar nunmehr, 
nah der Berührung beider, gleich hoch oder ftarf. 

Cadet man zwei gleiche Flaſchen, die eine pofitiv, die andere negativ 
und zwar gleich jtarf, fo findet eine andere Erfcheinung ftatt, doch bevor 
wir diefe betrachten, wollen wir die Art angeben, auf welche man eine 
Flaſche negativ laden kann. 


Negative Ladung. 


ft die Mafchine eine nah Ban Marum’s Angabe eingerichtete 
Scheibenmafchine, fo ift die Sache höchſt einfach; man neigt die Arme bes 
Conductors horizontal, bis fie die Reibezeuge berühren, und hat nun nega- 
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tive Eleftricität in dem ganzen Spitem von drei Kugeln und zwei Armen 
(nicht wie ein Profejfor der Phyſik am Joachimsthal'ſchen Gymmafium — 
der verftorbene Wolf — glaubte, pofitive Eleftricität an der mitteljten Ku— 
gel, dem eigentlichen Conductor und negative Eleftricität an einer der Au: 
geln der Keibezeuge, ſondern überall, an welchem Punkte e8 auch fei). 

Wenn man jedoch feine fo gut conjtruirte Mafchine, fondern eine folche 
bat, deren Conductor nur pofitive Eleftricität giebt, jo fann man die Flafche 
negativ laden, wenn man fie bei dem Knopfe anfaßt und tie äußere Bele— 
gung an den Gonductor bringt, dann die Flafche fallen läßt und fie mit 
ber anderen Hand auffängt, oder (wenn dies Experiment zu balsbrechend 
fein follte) fie nach der Ladung auf fein Iſolirſtativ jtellt und erft dann an 
ber äußeren Belegung faßt. Man bat nunmehr eine Flaſche, deren äußere 
Fläche pofitiv ift, daher die innere negativ fein muß. 

Noch bequemer it folche negative Yadung zu erhalten, wenn mau zwei 
gleich große Flafchen nebeneinander auf ein Iſolirſtativ ftellt, ihre äußeren 
Flächen mit einander durch einen Stanioljtreifen verbindet und nunmehr 
ben Knopf der einen Flaſche an den Gonductor der Eleftrifivmafchine Tehnt, 
woburd bei Entwicelung der Elektricität dieſe pofitiv geladen wird, gleich 
zeitig aber den Knopf der anderen Flaſche mit der Hand berührt, wodurch 
bieje zweite inwendig negativ geladen wird. 

Der Vorgang ift hierbei folgender: Die pofitive Elektricität der erſten 
Flaſche vertreibt die gleichnamige von ihrer äußeren Fläche; da fie ifolirt 
ſteht, fo findet dieſe gleichnamige Cleftricität feinen Ausweg als an bie 
äußere Belegung der zweiten Flafche, welche nunmehr die pofitive Clektricität 
aus ihrer inwendigen Belegung zu vertreiben ftrebt. Da diefe aber durch 
bie Hand des Erperimentators einen Ausweg findet, jo kann gejchehen, was 
hier bezweckt wird, umd die innere Belegung der zweiten Flaſche wird ba- 
durch der pofitiven verluftig gehen, alſo negativ geladen werben. 

Läßt man den Knopf los und hört man zugleich auf, die erjte Flaſche 
zu elektriſiren, fe jind beide Flaſchen entgegengejett und ganz gleich jtarf 
geladen. 

Wird hierauf dieſes Flafchenpaar von einem Menfchen in feine beiden 
Hände genommen, und werben alsdann bie beiden Knöpfe miteinander im 
Berührung gebracht, fo erhält der Erperimentator einen tüchtigen Schlag 
und die beiden Flafchen find jest nicht mehr geladen wie in dem vorigen 
Falle, ſondern fie find beide volfjtändig entladen, welches, falls es noch 
eines Beweiſes bebürfte, zeigen würde, daß fie entgegengefeßt und beide 
gleich ſtark geladen waren. 
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Dove über bie Ladung per Cascade. 


Das Yaden mehrerer Flaſchen per Cascade hat Dove auf eine höchft 
intereffante Entdeckung geführt. 


Fig. 55. 





Man fieht in der Fig. 55 vier Flaſchen auf ifolirenden Fußgeftellen 
klmp ftehen, und fann ſich darunter eine eben folhe Zufammenftellung 
von Batterien beliebiger aber gleicher Größe denken. Die Flaſche d4 wird 
aus dem Gonductor s geladen, fie (oder die Batterie) giebt durch ben 
Draht o die abgeftoßene Efektricität der äußeren Belegung an vie innere 
der Flaſche over Batterie cg, welche gleichzeitig ihre Elektricität von ber 
äußeren Belegung an bf abgiebt, wie diefe durch den britten Draht an az, 
von welcher letzteren ſchließlich die abgeſtoßene Efeftricität durch die unten 
angebrachte Kette oder leitende Schnur in den allgemeinen Veiter „Erdbo— 
den“ abfließt. 

Man kann nunmehr vie Drähte durch ifolirende Handhaben fortneh- 
men, die äußeren Belege alle mit einander verbinden, ebenfo vie inneren, 
und hat alsdann eine Batterie von vier Flafchen, oder eine von ber vier: 
fachen Größe, wie jede derjelben mit der Yabung einer einzelnen hergejtellt; 
dies ijt die alte Manier, längit bekannt, fehr umftändlich und fehr unpraf- 
tifch wegen der Entfernung der verbindenden Drähte, wegen der Berbin- 
dungen ver Flafchen im Zuftande der Yabung, was immer unvollfommen 
fein wird und leicht gefährlich werden Tann. 

Dove hat die ſchöne Entvefung gemacht, daß alle diefe Umftände nicht 
nöthig find, indem man den ganzen Apparat läßt wie er bafteht und nur bie 
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äußere Belegung der letzten Flaſche mit der inneren der erften verbindet, 
wodurch gewifjermaßen nur eine lache entladen ift (die äußere Belegung 
ber fetten mit der inneren der erjten, indem alle bazwifchenliegenden zu- 
gleich, aber doch nur unter fich, ebenfo ausgeglichen und entladen werben), 
dennoch aber eine Wirkung entjteht, als ob die Flafchen alle auf die vorher 
befchriebene Art zu einer Batterie verbunden wären, der Entlabungsfunfe 
ein viel mächtigerer, die Erhigung eines Drahtes, durch den der Schlag gebt, 
eine viel ftärfere ift, ald ob man eine einzelne Flafche von derſelben Span- 
nung entlüde. Dove hat hierüber fehr genaue Unterfuchungen und Berech— 
nungen angeftellt und das Geſetz dargelegt, nach welchem die Verftärkung 
fih fteigert und die Lehre von ber Elektricität mit einem durchaus neuen 
Baktum bereichert. 

Auch ob die Wirfung auf einen Körper, durch den ber Entlabungsfchlag 
geht, anders ift, wenn babei gar fein Funke vorkommt, als wenn ein folcher 
ftattfindet, ift auf diefe Weife ermittelt worden. Es fcheint an fich unmög- 
ich, den Entladungsfchlag ohne Funken darzuftellen, allein es ift doch dem 
Geiſte dieſes ausgezeichneten Phyfifers gelungen. Die gewöhnliche Art ben 
Verſuch herzuſtellen iſt, daß man 3. B. einen feinen Draht, den der Schlag 
durchftrömen foll, an die äußere Belegung der Flaſche bringt, denfelben mit 
dem einen Schenfel des Ausladers verbindet und den anderen, mit einer Kugel 
berfehenen, dem Kopf der Flaſche nähert. Hier entjteht eben jedesmal bei der 
Ausladung ein Entladungsfunfe. 

Es war wohl möglich, daß bei Vermeidung diefes Funfens die Wir: 
fung eine andere gewefen wäre, aber wie dies anjtellen? Dove ift es ge- 
lungen, er bringt den Draht (oder überhaupt dem zu prüfenden Körper) 
zwifchen die äußeren Belege zweier entgegengefegt geladenen 
Flaſchen von gleicher Größe (oder Batterien) an, und verbindet hierauf 
bie inneren Belege durch den Auslaver, es erfolgt ein doppelter Schlag, der 
burch den Auslader mit dem Entladungsfunfen, der durch die gleichzeitige 
Entladung der beiden Belege ohne ven Entladungsfunfen. Das Experiment 
fcheint ganz natürlich und fich von felbjt zu verftehen, doch bat es noch 
Niemand gemacht. Es ijt das Ei des Columbus! 

Das Refultat war übrigens ein anderes als man eriwartel, e8 war 
nämlich Fein anderes. Dem Temperaturerhöhung, die Stärke des Schla- 
ges :c. ift in beiden Fällen, ob mit oder ohne Erſcheinung eine® 
Entladungsfunfens ganz gleih, was man kaum hätte glauben ſollen, 
und was bie Thatſache feititellt, daß durch den Funken feine Eleltricität 
verloren gebt. 
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Leidner Flaſchen bergeftellt mittelft verfhiebener Flüfſſigkeiten. 


Wie bereit® oben bemerft, iſt ver erjte Verfuch mit einer Berftär- 
tungsflafche gleichzeitig in Preußen und in Holland, in legterem Lande mit 
Waſſer als innerer Belegung gemacht. Cs läßt jich dieſer Berfuch ſehr leicht 
wiederholen, er läßt ſich anwenden, um zu beweifen, daß, wenn bie mei- 
jten Flüfjigfeiten auch Leiter find, jie doch ſehr verfchiedene Leitungsfähig- 
feit haben. 

Man fuche fich zwei fehlerfreie Gläſer aus, welche in Größe (Umfang) 
fo verſchieden find, daß fie beive bequem ineinander paſſen. Man befeftige 
in dem fleineren Glaſe einen Draht mit einer Kugel, al® ob man eine 
Kleiſt'ſche Flafhe machen wolle, in die äußere hänge man eine leitende 
Schnur (Drahtkette), jo daß fie ziemlich bis auf den Boden fommt; an 
ihrem anderen, außerhalb ver Flafche befinplichen Ende befeftige man den 
einen Schenfel des Ausladers. 

Man fülle nach diefer Vorbereitung beide Gläfer gleich hoch und bie 
auf 2 Zoll vom oberen Rande mit Weingeift, jo jieht man wohl, daß man 
eine vecht eigentliche Yeipner Flaſche hat, in der die Belegungen durch 
Flüffigkeiten vertreten find (urfprünglich war dies nur mit der inneren Be— 
legung der Fall, bier ift auch die äußere Belegung eine Flüffigfeit, der 
Weingeijt, welcher in den größeren Gefäßen befindlih das Heinere von 
außen umgiebt). 

Wenn dies gefchehen, jo kann die innere Flafche auf ganz gewöhnliche 
Weife geladen werden. Nähert man num ven andern Arm des Ausladers 
dem Knopf der Flaſche, fo wird man einen Heinen Funken befommen, 
fchließt man die Verbindung mit der Hand, indem man bie Kette mit ber 
einen, die Kugel mit der anderen Hand berührt, jo erhält man einen ſchwachen 
Erjchütterungsschlag. 

Füllt man in die beiden Gläſer ftatt des „Spiritus reines Waffer, fo 
ift der Schlag, den man von der nunmehr geladenen Flaſche erhält, viel 
ftärfer; wenn man zu biefem Waffer nur etwas von irgend einer Säure 
fett, fo ift ver Schlag und der Funke noch viel bedeutender und nimmt man 
gar jtatt des Waffers eine ziemlich concentrirte Säure (Schwefelfänre, Sal- 
peterfäure), fo ift der Schlag beinahe fo ſtark als ob die Belegung aus 
Staniol beftände. 
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Teitungsunterf&hieb ber Flüffigkeiten. 


Wie fehr der gute und fchlechtere Leiter Einfluß bat auf die Stärfe 
des Schlages, fann man leicht wahrnehmen, wenn man eine mäßig geladene 
Flaſche mit dem Auslader entladet, auf den Glanz des Funfens und bie 
Stärke des Schalles Acht hat, darauf aber viefelbe Flafche eben fo ſtark 
ladet und jie num durch eine Kette von funfzehn bis zwanzig Perfonen ent- 
laden läßt. Der Funfe leuchtet wenig, ift roth und der Schlag ift kaum 
hörbar. Es findet hierbei ohne allen Zweifel eine Vergrößerung der Entla- 
bung jtatt. 

Daſſelbe Experiment läßt ſich ohne eine Menfchenreihe mitteljt des 
allgemeinen ( Hen ly'ſchen) Ausladers machen. 

Man ſucht ſich eine ſtarle und etwa ', Zoll im Innern weite Glas— 
röhre aus, verfieht diefelbe mit zwei paſſenden Korfftöpfeln und führt durch 
diefe die beiden Drähte des Ausladers, fo daß fie im Innern der Röhre 
weniger ald "4. Zoll von einander abjtehen. Hierauf füllt man vie Röhre 
mit einer Flüffigfeit ganz an, fo daß die beiden einander gegenüberftehenden 
Spigen darin jtehen. 

Wenn man einen Schlag von einer geladenen Flafche von 2 Quadrat— 
fuß hindurchgehen läßt, jo wird man, wenn bie Flüſſigkeit eine Säure war, 
einen lauten Schall des Funkens hören; die Röhre zu zertrümmern wirb 
nicht gelingen, ſelbſt bei der ftärfjten Ladung einer Batterie von 20 Quadrat— 
fuß würde es nicht möglich fein, auch bei einer fehr verbünnten Säure noch 
nicht; ſchon Salpeter ift ein jo guter Leiter, daß er den Schlag, wiewohl 
unter weniger lautem Schalle, hindurchläßt, allein fobald man reines kaltes 
Waſſer anwendet, wird von 2 Quadratfuß belegter Fläche die Glasröhre in 
taufend Heine Splitterchen zertrümmert. 

Die Yeitungsfähigfeit des Waffers ift nämlich nicht groß genug, um 
den Funken zwifchen den beiden Spiten ungehindert übergehen zu laffen, er 
muß einen Widerftand überwinden, er wird als Funke ſichtbar. Diefer Funke 
aber zerjetgt ein paar Atome Waffer zu Wafferjtoff und Sauerftoff, was 
eine Erplojion veranlaßt, dieje ift wieder jo gewaltig, daß nicht die beiden Storfe 
an dem Ende ver Glasröhre hinausgeworfen werden, fondern daß ein mehrere 
Zoll langes Stück Glas von der Röhre zertrümmert wird, indeß die Korfe 
mit den Dräbten in den übrig bleibenden unverletten Röhrenftüden unver- 
rüdt ſitzen bleiben. 

Macht man dies Erperiment mit einer Röhre, welche mit Weingeift 
gefüllt ift, fo wird biefelbe ſchon zertrümmert, wenn man nur einen Schlag 
don einer mäßig geladenen Flafche von 1 Quadratfuß bindurchgehen läßt. 
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Leitungsfähigleit ber Metalle. 


Auch bei Metallen läßt fich die Yeitungsfühigfeit ermitteln durch bie 
mehr oder mindere Erhitzung, welche jie bei einem eleftrifchen Schlage von 
gleicher Stärke erleiden, allein um etwas Genaueres barüber zu finden, 
muß ınan ein Luftthermometer haben, welches zu eleftrifchen Verſuchen ein- 
gerichtet ift. Ein folches, von dem mit Recht berühmten Mechanifus Kleiner 
in Berlin erdacht, ijt in der bier beigegebenen Figur dargejtellt. a iſt eine 


Fig. 56. 





Glaskugel von 3—4 Zoll Durchmeſſer. Diefelbe hat vier Oeffnungen, 
bei a, bei 5, bei ce und bei k. Alle vier jind mit metallenen Faſſungen ver- 
fehen. a hat auch einen Metaliftöpfel und dient zu nichts weiter als bie 
äußere Quft mit der inneren in Verbindung zu bringen, in gleiche Spannung 
zu verfegen. /b und de find meffingene Faffungen, luftdicht aufgefittet, mit 
Röhren, in denen der zu prüfende Draht ruht, verfelbe muß nämlich fehr 
fein gezogen und bei allen Metallen von gleicher Dide fein, ein immer gleich 
langes Stüd ift fehraubenförmig gewidelt, wie in der Mitte der Kugel zu 
fehen, und geht von der Faſſung cd nach der Fafjung Sb. 
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An den äußeren Enden hat diefe Faſſung Hülfen mit Schrauben, bie 
durch ftarfen Draht mit Klammern in Verbindung ftehen, g und A, die auf 
dem Gejtelle befetigt find. Dieſe legteren dienen, um die Zuleiter zu dem 
eleftrifch geladenen Apparat aufzunehmen. 

ps iſt eine Glasröhre von der Stärfe eines jehr dünnen Barometer: 
robres oder eines jehr ſtarken Thermometers. Daſſelbe ijt bei p, innerhalb 
der metalfenen Faſſung A (welche auf ven bei der Figur fehr deutlich ficht- 
baren Stützen jteht), mit ver Glaskugel « zufammengefchmolzen. Glasbläfer 
machen dies mit großer Gejchiclichkeit. Ebenſo hat die Glasröhre an ihrem 
anderen Ende ein Gefäß, wie ein fchmaler, etwas hoher Fingerhut. Gefäß, 
Röhre und Kugel bilden ein Stüd und ftehen mit einander in Verbindung. 
Die Röhre liegt auf einer meffingenen Grableiter und dieſe ift mit Röhre 
und Kugel dur die Stüten bei k und ein paar Klammern auf dem Fuß- 
geftell (khhu) von Holz befeftigt. Dafjelbe hat bei u ein Charnier und es 
fönnen daher die beiden Bretter, die daſſelbe bilven, getrennt werben, fo daß 
das eine wA auf dem Tiſch horizontal liegt, inbejfen das andere Brett uk 
mit allem was darauf fteht, ſchräg geftellt und durch den Grabbogen und 
die damit verbundene Schraube in der fchrägen Lage erhalten werben kann. 

In das Gefäß s wird ein Tropfen (oder ein paar) einer gefärbten 
Flüffigkeit gebracht; dur Deffnung des Stöpfels in ver Faſſung « und 
Neigung des ganzen Apparats im geeigneter Art kann dieſe Flüffigfeit in 
ber Röhre bis zu einem beliebigen Standpunkte — wir wollen jagen bis zu 
dem Anfangspunft ver Skala p — gebracht werden. Nach genauem Verſchluß 
des Stöpfels ijt dann die Kugel rundum luftdicht verjchloffen und vie ge- 
ringjte Veränderung der Temperatur, welche die Luft außen oder die Luft 
innen trifft, muß fih an dem Stande der Flüſſigkeit in der Röhre bemerf- 
bar machen. 

Wenn man nun bei g einen Draht einfchraubt und mit dem äußeren 
Belege einer Flaſche in Verbindung bringt, dagegen bei A einen anderen 
Draht befejtigt, der mit einem Schenkel des Ausladers verbunden ift, und 
die Kugel des anderen Schenfeld nunmehr die geladene Flaſche an ihrem 
inneren Belege trifft, jo entjteht ein Entladungsichlag. Die beiden Eleltri⸗ 
eitäten nehmen den Weg von dem Kopf der Flaſche durch Ad und von 
der äußeren Belegung verjelben Flafche durch g/ nach der Spirale, in welcher 
pofitive und negative Cleftricität ſich ausgleichen. 

Durch diefe Ausgleihung wird der Draht erhitzt, und zwar, je befjer 
er bie Gleftricität leitet, d. b. je weniger er ihrem Durchgange Hinderniß 
in den Weg jet, defto weniger, es zeigt fich diefes daran, daß er bie ihn 
umgebende Luft in dem Cfeftro- Thermometer mehr oder minder erwärmt, 
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wodurch der fogenannte Inder, die gefärbte Flüffigfeit in der Röhre feftge- 
Ihoben wird. Am wenigften findet diefes beim Kupfer ftatt, welches vie 
Gleftricität am beften leitet, am meijten bei Eifen, das fie am fchlechteften 
leitet. Ebenfo kann man durch diefes Inftrument erfahren, wieviel Elektri— 
cität zu gleicher Wirkung bei verfchievenen Metallen erforderlich ift. Rieß 
bat gefunden, daß wenn man Eiſen, Neufilber, Platin, Palladium, Meffing, 
Silber und Kupfer durch einen elektrifchen Schlag zum Glühen bringen will 
(vorausgefeßt, die fünmtlichen Metalle find von gleicher Länge und 
gleicher Dide), man bei Kupfer Gmal fo viel Elektricität braucht als bei 
Platin, bei Silber nur 5mal fo viel. Es leitet alfo Kupfer Gmal fo viel 
Eleltricität als Platin durch eine Mafje von gleichen Dimenfionen. Mef- 
fing leitet 2", mal beſſer als Platin und felbit Palladium leitet noch mehr 
wie 1’. mal fo gut (genau 17,,), dagegen leitet Neufilber noch fchlechter 
als Platin, und Eifen noch fchlechter als diefes, jo daß es fchon mit 9%, 
der Clektricität zum Glühen fommt, welche für das Platin nöthig ift. 

Diejes ſchätzbare Inftrument ijt für einen andern Theil der Elektri— 
citätslehre noch von viel größerer Wichtigkeit und wir werben daſſelbe näher 
fernen lernen. 


Erperimente mit Batterien ober fehr großen Flaſchen. 


Die Wirkungen der eleltriſchen Schläge find fo mannigfaltiger Art, 
daß wir durchaus nicht alle aufzählen fönnen und uns auf die wichtigften 
beſchränken müffen, doch davon einige anzuführen wird uns der Raum 
diefer Blätter wohl gejtatten. 

Mit einer Batterie von mäßiger Größe oder einer Flaſche von 2 bie 
3 Duadratfuß Belegung kann man die meijten der bier folgenden, fowie 
bie bisher angegebenen Verſuche machen, allein man muß eine gute Mafchine 
haben und die Ladungen müffen fo ſtark fein, daß die Batterie dicht an ber 
Grenze der Selbftentlabung fteht. 

Zu vielen Verfuchen ift der allgemeine Auslader unentbehrlich, weil 
er das bequemfte Mittel ift, die Verfuche anzuftellen, und weil fie nur auf 
diefe Weife angeftellt werden können, man ſich alfo, wenn man biefen 
Henly'ſchen Auslader nicht hat, bei jevem neuen Verſuch etwas zufammen- 
bauen und bafteln muß, was ihn erfegen foll, und was ihn doch nur 
immer zur Noth erjekt. 
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Funken über Waffer geleitet. 


Der Entladungsfunfe einer Flafche von beftimmter Ladung hat eine 
gewiffe Fänge; läßt man biefen Funfen jedoch über eine Wafferfliche gehen, 
fo wird er bedeutend verlängert. Man jtellt dazu die Kugeln des allge- 
meinen Ausladers bei einer Batterie, welche bei der gegebenen Ladung einen 
Entladungsfunfen von 2 Zoll haben würde, 3 Zoll weit auseinander, ver- 
bindet nun, wie wir dies zum legten Male jagen wollen, ven einen Zulei- 
tungsbraht des Ausladers mit der äußeren Belegung der Flafche, ven an- 
dern mit dem einen Schenfel des gewöhnlichen Ausladers und führt den 
andern Schenkel vefjelben mit feiner Kugel möglichft vafch gegen den Knopf 
der Flaſche oder Batterie. (Dies alles wiederholt fich bei jevem Verſuch, 
braucht alfo nicht mehr gejagt zu werben.) 

Wenn die Entladung gefchieht, fo wird ver Funke nahe über bie 
MWafferfläche gehen und alfo ftatt vorher 2, nunmehr 3 Zoll Zwifchenraum 
überfpringen. Dies muß übrigens ausprobirt werden; man kann den Fun— 
fen nicht felten 2"; mal fo lang bekommen (alfo bei gegenwärtig gedachte 
Beifpiel ftatt 2 Zoll, 5 Zoll lang); es giebt jedoch auch Fälle, in denen 
die Verlängerung um bie Hälfte zu groß ift. 


Colophonium oder Schießpulver zu entzänben. 


Wenn man ven Verfuch wiederholt und dabei auf das Waffer recht 
fein geriebenes Harz (Colophonium) jtreut, fo wirb dieſes, wenn ber Zunfe 
gut geleitet ift, fich entzünden, ganz gewiß, wenn man zwifchen ben einen 
Draht des Henly'ſchen Ausladers und der äußeren Belegung der Flaſche 
ein Stück nafjen Bindfaden eingefpannt hat. 

Unter derfelben Vorausfegung kann man auch Schießpulver entzünden; 
hierzu bedarf man in der Regel eines befonderen Apparats, allein es lüßt 
fih auch mit dem für die Entzündung von Weingeift S. 103 befchriebenen 
bewerfitelligen. Man legt auf das Gefäß von Metall, in welchem ber 
Spiritus entzündet werden foll, eine Heine Kugel von Schießpulver mit 
ein wenig Mehlpulver vermifcht. Der Leitungsdraht zum Knopf der Flafche 
muß mit feiner Kugel fo gejtellt werben, daß er die Spike des Pulver: 
fegel8 gerade berührt, der andere Drabt fteht fo, daß er die Schale, in 
welcher das Pulver liegt, auswendig berührt. Vor diefem Draht geht ein 
Stück dider Bindfaden etwa 1 Fuß lang, gut durchnetzt, nach ber äußeren 
Belegung der Flafche (Batterie), womit er fehr innig verbunden fein muß. 
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SM die Batterie geladen und alles wie angegeben vorgerichtet, fo nähert 
man ſich mit dem einen Schenfel des Ausladers fchnell dem Knopf ver 
Batterie und nun geht der verzögerte Schlag durch die ganze Höhe bes 
Bulverfegel® und entzündet denſelben unfehlbar. 

Wird fein naffer Bindfaden, fondern ein gewöhnlicher metallifcher Lei— 
ter angewendet, fo ift der Entlanungsfunfe von mehr mechanifcher als zün- 
dender Wirfung, er zerftreut das Pulver und es fängt nicht Feuer, etwas, 
das wir auch im Großen häufig wahrnehmen, wo der Blik die Eiche fpaltet, 
ohne fie zu entzünden, indeß eim fchmwächerer, nicht fo gewaltig vafcher 
Schlag fie entzündet, ohne fie zu fpalten. 

Widelt man etwas Schiefbaummolle zufammen und bringt diefe zwi—⸗ 
[hen die Kugeln des Henly'ſchen Ausladers, fo entzündet der durch den 
nafjen Leiter gehemmte eleftrifche Schlag auch diefe, in der Verzögerung 
Iheint die zündende Wirkung ihren Grund zu finden, und eine foldhe Ver— 
jögerung läßt fich bei dem efektrifchen Puftthermometer nachweifen, da durch 
bie längere Dauer des Schlages der eingefpannte Draht um ein Bedeutendes 
ftärfer erwärmt wird, ale wenn der Schlag direkt und ohne dazwiſchen— 
liegenden naffen Leiter feinen Weg macht. 

Nimmt man ftatt der Schießbaumwolle ein Stück gut zubereiteten 
Feuerſchwamm, fo entzündet ſich auch diefer, ift dagegen die Zufeitung nicht 
durch einen nafjen Faden gehemmt, fo wird auch ver befte Schwamm nicht 
entzündet, ſondern burchlöchert. 


Durchbohrung von Pappe durd den eleltrijhen Schlag. 


Die mehanifchen Wirkungen des rafchen Schlages find überhaupt auf: 
falfend. 

Wenn man die Drähte des Henly'ſchen Ausladers horizontal ftellt 
und fie fo fehr nähert, daß fie ein Stüd dazwifchen geftellte Pappe (bis 
zu »,; Zoll Dide) beiverfeitig berühren und dann einen Schlag hindurchgehen 
lift (ohme Berzögerung durch den naffen Faden), fo wird man ein gro- 
bes Poch wie mit einem Nagel binpurchgeftoßen in der Pappe finden, wel- 
ches jedoch das Auffallende hat, daß die Ränder des Yoches auf beiden 
Seiten der Pappe erhaben erjcheinen, daß man nicht fagen kann, der elef- 
triſche Strom fei von ber pofitiven ober von der negativen Seite gefom- 
men, ſondern zugeftehen muß, e8 habe den Anfchein, als fei im Innern der 
Pappe eine Explofion vor fich gegangen, welche nach beiden Seiten gleich 
gewirkt habe. 

Wiederholt man ven Verfuch jedoch fo, daß man ftatt der Pappe 

9% 
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fünf bis ſechs Kartenblätter zwifchen die Drähte des Ausladers ftellt und 
dann einen raſchen Schlag hindurchgehen läßt, fo findet man alle Blätter 
durchbohrt und bei jedem einzelnen fieht man die Ränder der Deffnungen 
nach beiden Seiten erhöhet. Das geglättete Kartenpapier ift übrigens fehr 
ichlecht Teitend und fett dem Durchſchlagen des Funfens großen Widerftand 
entgegen, fo daß es faft unmöglich ift, durch ein ganzes Spiel Karten 
zu fchlagen, es macht der Funfe eher den dreimal längeren Weg, er geht 
längs des oberften Blattes quer über das Spiel und an der äußeren Kante 
dejfelben um das ganze Spiel herum, leichter als daß er das Spiel durch— 
bohrte. Mittelft einer fehr ftark geladenen Batterie ift e8 zu bewerfftelligen, 
alfein die Blätter des Spield müſſen die doppelte Ausdehnung haben, jo 
daß der Entladungsfunfe nicht mehr um das Spiel herum Fam. 


Glas zu burdbohren ober zu zerjprengen. 


Sowie die Pappfcheibe, fo wird auch eine dünne Glasfcheibe durch— 
löchert, eine ftarfe Spiegelfcheibe aber zu durchbohren gelingt den gewöhn- 
lichen Mitteln nicht. Dagegen ijt es leicht, durch den Drud der Luft ein 
paar Glastafeln zu zeriprengen. 

Man legt zwei Streifen Staniol von ' Zoll Breite zwifchen ein 
paar nicht die Glastafeln, etwa von der Größe einer gewöhnlichen Karte. 
Die Streifen müfjen in entgegengefegter Richtung laufen und einen Zwifchen- 
raum von etwa 1 Zoll zwifchen fich laſſen, auf beiden Enden aber aus ven 
zufammengelegten lastafeln herausragen. Diefe Tafeln nun werben mit 
einem Streifen Papier und etwas venetianifchem Terpentin aneinander ge: 
fiebt. Bringt man fie alsdann zwifchen die Drähte des allgemeinen Aus- 
laders, fo daß der eine Draht auf dem Tifchchen liegend den einen Sta- 
niolftreifen, den andere Draht den zweiten berührt und läßt nun einen 
rafchen Schlag bindurchgeben, fo werden gewöhnlich beide Platten zertrümmert. 

Ein Stüd des fefteften Eichenholzes, etwa fo groß wie ein gewöhu— 
licher Weinpfropfen, wird von beiden Seiten angebehrt, dergejtalt, daß bie 
Spiten der Drähte des Henly'ſchen Ausladers in die Bohrungen pafjen 
und im Innern des Holzes etwa Zoll auseinander ftehen. Läßt man 
bier einen ſtarken Schlag hindurchgehen, fo wird das Holz aufgeriffen, ja 
in mehrere Stücke zerfprengt. 

Will man die Wirfung des DBliges im Kleinen nachahmen, fo giebt 
die folgende Figur 57 eine Anleitung dazu. Sie ftellt die Giebelwand 
eined Haufes vor, welche mit einem Bligableiter verfehen ift. Derfelbe, 
ein Draht mit einer Kugel oben und einem Häfchen unten verfehen, gebt 
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von B nad C längs der Wand des Häus- 
hens herab, Die oben befindliche Kugel ift 
beſtimmt, den Batteriefunfen aufzunehmen, 
ber untere Hafen C dient zum Anfchlug an 
bie äußere Belegung. Bei D ift in bie 
Wand eine Oeffnung ausgetieft, in welche 
ein vierediges Stüdchen Brett gerade recht 
genau paßt, ohne daß es feitfähe. Der Draht 
BC ift hinter diefem Brettchen bei dem 
Querſtrich unterbrochen, fo daß bei der Ent- 
ladung der Batterie durh ven Blikableiter 
bier ein Zunfe entfteht. Diefer Funke, nach 
der Entfernung der beiden Drahtenden von 
einander und nach der Stärfe der Batterie mehr oder minder gewaltig, ijt 
doch jederzeit von fo erplodirender Wirfung, daß er das eingefegte Brett— 
ſtückchen aus feinen Fugen hinausſchleudert. 

Man kann das Experiment noch viel auffallender machen, jo daß baf- 
felbe einen wirffich fchönen Anblid, etwas ganz Ueberrafchendes bietet, dies 
gefchieht durch Umänderung des hier befchriebenen Apparates in das foge- 
nannte Donnerhaus; da wir jedoch der atmoſphäriſchen Gleftricität, dem 
Blitze und Bligableiter einen befonvderen Abfchnitt widmen müſſen, fo wer- 
den wir erjt bei diefer Gelegenheit davon ſprechen. 

Einer der unterhaltenpften Verſuche ift folgender: Man läßt fih aus 
trodenem Buchsbaumholz einen Heinen Mörfer drehen, welcher auch ganz 
auf die Art verfelben gebohrt ijt, d.h. Hinter vem Lauf eine Pulverfammer 
hat. Siehe die nebenftehende Figur. 

Fig. 58. Der ganze Mörfer muß in Leindl gelegt, zwei 

A bis drei Tage darin gelaffen und dann an der Sonne 
getrodnet werden, hierauf jchleift und polirt ihn der 
Drechsler und bohrt Heine Löcher von außen in bie 
Rufverfammer, in welche man Drähte mit Oehſen 
einfchraubt, deren vordere Enden möglichjt gut abge: 
rundet find. Den Mörfer legt man, wie es im 
Großen gefchehen würde, auf eine Lafette von Holz und dieſe felbjt wird 
mit Kitt auf einer dicken Glasſcheibe befeftigt. 

Soll der Verſuch gemacht werben, fo bringt man in die Pulverkam— 
mer fo viel Waffer oder Weingeift, daß fie ziemlich voll davon ift, daß je- 
doch die hößerne oder Marmorfugel, welche man in den Yauf fallen läßt, 
nicht davon berührt wird. 
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Läßt man durch die Drähte, welche von der Seite in die PBulverfam- 
mer hineinragen, einen ftarfen Schlag gehen, fo wird das Waffer fo heftig 
zertheilt, daß es wie plöglich entwidelter Dampf wirkt und die Kugel mit 
folher Gewalt berausfchleuvdert, daß man fich fehr hüten muß, den Lauf 
des Mörfers gegen eine Fenjter- oder Spiegelfcheibe zu richten, denn biefe 
würde unfehlbar zertrümmert werben. 


Wärmewirkung ber Eleltricität. 


Auch die Wärmewirkungen einer Batterie oder einer großen Flaſche 
find ſehr bedeutend. Daß Weingeiſt, Schießpulver, Baumwolle ꝛc. ange⸗ 
zündet werden kann, haben wir bereits geſagt, nachträglich wollen wir noch 
hinzufügen, daß wenn man in ein Bierglas ein Loch bohrt, da hinein einen 
Draht ſteckt, der mit Wachs befeſtigt wird, das Glas voll Waſſer füllt 
und darauf etwas Schwefeläther gießt, welcher bekanntlich obenauf ſchwimmt, 
ohne ſich mit demſelben zu miſchen, dieſen gleichfalls durch einen elektriſchen | 
Funken anzünden fann, in der Negel muß dies aber der Funfe einer Flaſche 
fein (daher hier der Platz für dieſes Erperiment) und nicht der eines Con⸗ 
ductors (wie für Weingeift oder Anallgas genügt), denn verfelbe fchlägt . 
nicht mit der nöthigen Kraft durch das Waffer hindurch. | 

Viel auffallender als das chen angeführte Erperiment, welches einem 
früheren analog, iſt das folgende: 

Man hänge an einen recht feinen Draht von beliebigem Metall ein 
Gewicht, welches derfelbe bequem zu tragen vermag (würde der Draht z. V. 
bei 10 Pfund reißen, ſo hänge man nur 5 Pfund an denſelben); ſeine 
Länge ſei 12 Zoll. Man laſſe nun einen Entladungsſchlag von mäßiger 
Stärke hindurchgehen, fo wird der Draht fih um 1 Zoll verlängern, noch 
einen zweiten Schlag von größerer Stärfe, fo wird der Draht, wenn es 
z. B. Eifendraht (Clavierdraht) war, blau werden und ſich noch mehr. ver- 
längern. 

Wollte man das Experiment weiter treiben, jo würde der Draht zer- 
reißen. Um ftärfere Grade von Eleltricität durch einen folhen Draht ge: 
ben zu laffen, muß derſelbe zwar geſpannt, doch nicht durch ein Gewicht 
geredt werben, fo daß er durch diefes bei der Erhitzung nicht an Länge 
zunimmt. 

Wenn man nunmehr durch den feinen Elavierdraht einen fehr jtarfen 
Schlag gehen läßt, wird man fehen, daß derfelbe feiner ganzen Fänge nad) 
zum Glühen kommt, und bei noch größerer Vermehrung der Elektricität 
Ihmilzt und in taufend Splitterchen zerreißt. 


Einſchmelzen von Metallen in Glas xc. 127 


Wenn man aber ftatt des Eiſendrahtes einen Kupferpraht anwendet, 
fo wird diefer zwar heiß aber nicht glühend werden, noch weniger fchmel- 
zen, oter man muß eine 6 bis Tmal größere Dienge Cleftricität anwenden, 
andererſeits muß der Kupferbraht viel feiner, oder endlich bei gleicher Dice 
viel fürzer fein. 

Sehr auffallend ift es, wenn man an Stelle des Drahtes einen echten 
Silberfaden, d. h. einen Faden Seide mit Silber überfponnen fegt. Die: 
fer Silberlahn, mit welchem der Faden überfponnen, ift viel feiner als ver 
Faden, den er umgiebt. Bringt man ein Stüd von diefem in den Weg 
des Entladungsfchlages, jo wird der Draht gefchmolzen in Kügelchen ber: 
abrolfen und der Faden Seide bleibt völlig unverlest. 

So parabor dies auch fcheinen mag, ift es doch volllommen naturge- 
mäß, denn der Seidenfaden iſt ein Iſolator, der von der Efeftricität gar 
nicht berührt wird; das Schmelzen und SHerabrolfen der gefhmolzenen Kü— 
gelhen geht in einer fo kurzen Zeit vor ſich, daß während derſelben cin 
Berfengen oder Verbrennen des Fadens gar nicht möglich if. Denn die 
gefchmolzenen Metallfügelchen, welche dies bewirken fönnten, fallen herab, 
ehe fie ihre Wirkung üben. 


Schmelzverfude. 


Das ſchönſte und auffallenpfte der in dieſe Klaſſe gehörenden Experi— 
mente ift das Einbrennen, Einfchmelzen des Goldes in Glas, ober pas 
Orbpiren deſſelben zu Goldpurpur. 

Zwifchen zwei gleich großen Ölastafeln (etwa von ver Größe ber 
Spielfarten) legt man zwei '% Zoll breite Streifen Staniol, fo daß fie 
um bie Länge eines gefchlagenen Golvblattes (2', Zoll) auseinander jtehen. 
Auf den leer gelaffenen Raum trägt man ein Streifchen Blattgold (echtes) 
folhergeftalt auf, daß feine Enden die Staniolftreifen berühren und es zwi- 
fchen ihnen gerade geſtreckt fiegt; feine Breite darf höchitens ', Zoll betra- 
gen. Die beiden GHlastafeln Febt man an den Eden mit Klebwachs zu— 
ſammen, legt fie auf das Tifchchen des allgemeinen Ausladers und läßt 
num einen Schlag ven einer mäßig großen Flafche (2 Onadratfuß Belegung) 
binturchgehen. Ob das Experiment gelungen ift, fann man während bei: 
felben fehen. Iſt ver Schlag jehr laut gewefen und hat die Stelle, wo 
das Gold lag, in ihrer ganzen Fänge wie ein Blig geflammt, jo ift es ge— 
(ungen, gefchah dies nicht, fo muß man es mit einer jtärferen Yabung 
wiederholen. 

Alsdann wird man beim Auseinandernehmen der Platten das Gold in 
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beiden eingebrannt finden, und fein Wifchen, Kraten oder Wafchen bringt 
es mehr fort. Hier ift das Metall durch den elektriſchen Schlag (Entla- 
dungsfunken) gefehmolzen und ift zugleich mit der Oberfläche des Glaſes 
eine chemifche Verbindung eingegangen, fo daß es damit ein Körper gewor- 
ben zu fein fcheint. 

Wenn man alles auf die eben angegebene Weife macht, und ftatt ber 
Glastafeln Kartenpapier nimmt, dann den Schlag dur das Gold gehen 
läßt, fo ift nunmehr nicht ſowohl das Gold eingebrannt, als es verkalkt, 
orhbirt erfcheint, denn die Stelle, wo es gelegen, ijt mit einem fcharf ge— 
zeichneten rothen Strich von der Breite des Golpftreifchens und mit einem 
dreimal fo breiten verwaſchenen blaßrothen Rande verjehen. 


Bon der Zeit, welche ber eleltrifhe Funke braudt. 


Die ungemeine Schnelligkeit, mit der diefe Vorgänge fich ereignen, hat 
alfgemein in Verwunderung gefegt, und die Gelehrten vom Fache noch mehr 
als die Paien. Denn die Kraft des eleftrifchen Schlages ift fo groß und 
tritt fo plößlih auf, daß fie, wie bereits bemerft, die Glasröhre in dem 
oben angegebenen Verſuche zertrümmert, ohne vie leicht eingefügten Kork— 
ftöpfel aus den Röhrenenden zu treiben. Aus diefen und anderen Urfachen 
hat man fich bemüht, vie Gefchwindigfeit der Efeftricität zu ermitteln. Daß 
fie fehr groß fei, war Niemandem zweifelhaft. Der efeftrifche Funke, wel: 
cher zwifchen einer Wolfe und der Erbe oder in noch größerer Länge zwi- 
fchen zwei verfchieden geladenen Wolfen überfprang, erfchien momentan in 
feiner ganzen Ausdehnung von einer halben, einer ganzen Meile; man jah 
nirgends einen Anfang oder ein Ende, ſah ihn nicht fommen und gehen, 
er war da und verfchwand in einem untheilbaren Augenblid, allein was 
ift eine Meile für die Elektricität, und wie eng find die Grenzen der Beob- 
achtung binfichtlih der Zeit? Der Menſch ijt ja gar nicht im Stande 
Yo Secunve zu faffen, abzutheilen, wie er z. B. eine Secunde, eine Mi: 
nute abtheilen kann; bei einer Secunde vermag er noch zu dem Bewußtfein 
zu gelangen, daß fie jett beginne und nun aufhöre, bei "4. Secunde ift 
dies Schon völlig unmöglich, obwohl man Tertienuhren hat, d. h. folche, die 
den jechszigften Theil einer Secunde zeigen follen, dies jedoch nicht thun, weil 
es unmöglich ift, fie zur beobachten. Eine Secundenuhr bat einen Zeiger, 
welcher in einer Minute das ganze Zifferblatt umkreiſt; eine Tertienuhr ift 
eine jolche, bei welcher der Zeiger diefen Weg um das ganze Zifferblatt 
in einer Secunde macht. Wer ift im Stande, bei diefer Bewegung dem 
Zeiger auch mit der größten Aufmerkſamkeit von zu dem andern Yu, 
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d. h. von einer Tertie zur andern zu folgen, man fieht nur in ver Zeit, 
in der man gejchwinbe „eins, zwei, brei, vier‘ zählen kann, ben Zeiger 
einen Kreislauf vollenden, nicht aber von Tertie zu Tertie gehen, und 
in fo einer Zertie legt doch die Erbe innerhalb ihrer Bahn vie Strede 
von 1600 Fuß zurüd, 

Eine fo furchtbare Schnelligkeit dies aber ſchon ift, fo fühlte fich für 
den Kundigen doch heraus, daß die Elektricität noch viel fchneller gehen 
müffe und es wurden viele Verſuche gemacht, dahinter zu kommen. 

Einige zufällige Beobachtungen erhöhten noch das Intereſſe an ber 
Sache. 


Queckſilbertropfen im Scheine des Funkens. 


Wenn man aus einem Duedjilbergefäß mit ſehr feiner Deffnung einen 
Quedjilberftrahl ausfliegen läßt, fo fieht man ihm bei Tage oder bei Licht; 
ſchein ununterbrochen, man glaubt nicht, daß er aus lauter von einander 
gejonderten Perlchen bejtehe und es ift auch bei der größten Aufmerfjamfeit 
darauf unmöglich, dies zu fehen, denn die Perlen, welche diefen Strahl 
bilden, find fo außerordentlich Hein und folgen in einer fo großen Schnel- 
ligfeit auf einander, daß fie für das Auge zufammen zu hängen jcheinen, 
wie auch eine im greife gejchwungene glimmenve Kohle einen ganzen Kreis 
bejchreibt, objchon fie Doch immer nur in einem Punfte des Kreifes iſt 
(der Eindrud auf das Auge dauert länger ala ihre Anwefenheit in dem 
Bunkte, den fie einnimmt). 

Stellt man aber ven Verſuch mit dem ausfließenden Quedfilber im 
dinftern an und beleuchtet den Vorgang von Zeit zu Zeit durch einen elef- 
triſchen Funken, fo fieht ınan in dem Moment des Erjcheinens dieſes Fun- 
tens das fließende Queckſilber als eine an dem Gefäß hängende ſtillſtehende 
Perlenſchnur. 

Das zum erſten Mal ohne Abſicht, rein zufällig angeſtellte Experiment, 
lehrte, daß der eleftrifche Funke eine fo außerordentlich kurze Zeit dauere, 
daß der fallende Tropfen in feiner Stellung überrafht wird durch bie 
plöglich erfcheinende und eben jo fchnell verichwindende Beleuchtung. Es 
ift ſchwer, dies Experiment zu befchreiben, man muß es fehen, um feine 
Deweiskraft zu begreifen. Die Tropfen fallen immerfort, jeder einzelne iſt 
gefolgt von einem andern, jevem einzelnen gebt ein anderer vorher, alle 
zufammen fließen fo fchnell, daß man fie für zufammenhängend hält und 
der feine glänzende Quedjilberjtrahl ausfieht wie ein Stüd einer gut po- 
firten feinen Stridnadel, glatt und blanf. Nun entzieht die Dunkelheit ihn 
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unfern Augen, da tritt der efeftrifche Funke ein, und verfelbe ergiebt ſich 
als fo kurz, fo völlig ohne Dauer, daß feiner der Tropfen während ber 
Zeit ver Beleuchtung weiter rückt, wirklich fill zu ſtehen fcheint. 

Welch’ eine unfaßlich kurze Zeit muß der leuchtende Funfe demnach zu 
feiner Erfcheinung brauchen! 


Ein Kreifel im eleftrifhen Licht. 


Etwas Aehnliches zeigt ein anderes Erperiment: wenn man einen ges 
wöhnlichen Kreifel, wie er als Spielwerf für Kinder bei jedem Drechsler zu 
haben ijt, auf feiner oberen, halbkugelförmigen Fläche mit ſchwarz und wei- 
fen Streifen bemalt und ihn nun von der Pritfche laufen läßt, fo fieht die 
bemalte Fläche hellgrau and. Wird das Erperiment in der Nähe einer 
Elektrijirmafchine im Dunkeln gemacht und entladet man eine Flafche, wäh: 
rend der Kreifel fich dreht, fo fcheint diefer ftill zw fteben und man er- 
blickt vie bemalte Fläche, wie fie wirklich im ruhenden Zuftande ift, ſchwarz 
und weiß geftreift, gleichviel ob ver Streifen 20 oder 30 find, oder ob bie 
Fläche einfach getheilt, eine Hälfte ſchwarz, die andere weiß ijt, man er- 
blickt die Zeichnung oder Theilung bis in ihre feinften Einzelnheiten, ver 
Funke ift heil genug, um alles zu zeigen, das Auge ift fcharf genug, um in 
dem untheilbaren Augenblid der Beleuchtung alles zu erfennen, allein vie 
Belenchtung dauert nicht lange genug, um dem fehmwingenden Kreifel zu ge- 
ftatten, von feinem eigenen Umfang auch nur den taufenbjten Theil zurüd- 
zufegen. 

Wenn man ftatt des Kreifels vom Drechsler einen metallenen aus 
den Händen des Mechanifus hat, fo geht nicht nur alfes viel leichter und 
ficherer, ver Schwung dauert viel länger (der Verfafjer befigt einen Kreifel 
mit einer’ Pleiplatte von 6 Pfund, welcher auf einem Porzellantelfer, ver 
geölt iſt, ', Stunde lang läuft), ſondern die Bewegung felbjt ift ſehr viel 
ſchneller und der Kreiſel vermag durch einen Fräftigen und rafchen Arm 
in Bewegung geſetzt 200 Umdrehungen in der Secunde zu machen. Troß 
diefer unglaublichen Schnelligkeit, vermöge deren eim 100ſter Theil des 
Kreifes in einem 20,000jten Theil einer Secunde durchlaufen wird, ficht 
man auch diefe Bewegung bei dem Scheine des eleftrifchen Funkens nicht, 
der Funfe kann alſo nicht einmal die Dauer eines 20,000ften Theiles 
einer Secunde haben. 

Fernere Beobachtungen und Berechnungen haben eriwiefen, daß feine 
Dauer den 10,000,000ften Theil einer Secunde betrage. 
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Mittel die Schnelligkeit ber Elektricität zu meffen. 


Geftügt auf dieſe Thahtfache, verfuchte man die Gefchwinpigfeit des 
eleftrifehen Stromes zu bejtimmen, und fchon die Phyfiler Ritter, Erman 
der Aeltere :c. haben ausfchließli Hierauf gerichtete Verfuche gemacht mit 
langen Drahtleitungen, mit Flußgerinnen zc. Allein ihre Beobachtungsmittel 
waren durchaus nicht genügend und erft in neuerer Zeit ift es dem eng- 
liſchen Phyſiler Wheatftone gelungen, einen Apparat zufammenzujtellen, 
welcher das Genügende leitet. Ein ſehr Heiner Spiegel nämlich wirb 
durch ein Räderwerk fo fchnell umgedreht, daß er 800 ganze Umprehungen 
in. einer Secunde macht; in diefem fo gebrehten Spiegel beobachtet man 
das Bild eleftriiher Funken. Würde nun ver Funfe gar feine Zeit: 
brauchen, jo würde man auch in dieſem fich drehenden Apparat ihn nur 
als einen Funken jehen, va er aber fich feinesweges ale glänzenver 
Punkt, fondern als glänzende Linie zeigt, fo ift dies allein Beweis, daß 
der Funle wirklich Zeit braucht, und aus der Läuge, bie das Spiegelbild 
des Funfens hat, ſowie aus dev Umdrehungsgefchwindigfeit läßt fich die Dauer 
berechnen: es ijt die foeben angegebene. 

Wheatſtone war aber hiermit nicht zufrieden; er wollte nicht allein 
wiſſen, wie viel Zeit ein eleftrifcher Funke zu feiner Eriftenz brauche, er 
wollte auch wiljen, welch’ eine Strede Weges er in einer gegebenen Zeit 
zurüczulegen im Stande fei. 

Um dies zu ermitteln, führte er einen ſechs Meilen langen Kupfer 
draht zu vreienmalen jehr nahe bei fich felbft vorbei und durchſchnitt ihn 


Fig. 59. 





an biefer Stelle, ſo daß Die drei Dirchfchnittspunfte kaum ', Zoll aus: 
einander jtanden, ber erjte aber a (jiehe Fig. 59) ſich in der Nähe einer 
Leidner Flaſche befand, ver zweite & gerade in der Mitte des Drahtes, fo 
daß von a nach 5, auf dem Drahte gemefjen, drei Meilen waren, der dritte 
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Durchfchnittspunft c gleichfalls wierer in der Nähe verfelben Leidner Flafche, 
von 5 nach c auf dem Drahte gemeffen jedoch auch wieder drei Meilen 
verliefen. Die drei Durchfchnittspunfte befanden ſich alfo, wie die Figur 
zeigt, ganz nahe bei einander und fonnten in einem Metallfpiegel von ber 
Größe eines Pfennigs ſehr wohl gleichzeitig gefehen werben, auf dem Drahte 
aber war ein jeber von dem andern drei Meilen weit entfernt. 

Ward die Flaſche, welche die Fig. zeigt, entladen, fo entſtanden bei «a, 
b und o kleine Fünfchen, welche völlig gleichzeitig zu fein ſchienen, dergeſtalt, 
daß man fagen konnte: zum Diwchlaufen einer Länge von fechs Meilen 
braucht die Elektricität noch fo wenig Zeit, daß man nicht fehen fann, wie 
a früher erfcheint als db, und 5 früher als c. 

Nım wird ver Apparat mit dem drehbaren Spiegel fo aufgeftellt, daß 
darin die Durchſchnittsſtellen beobachtet werben fonnten, und fiehe es zeigte 
fih nunmehr wirklich ein Unterſchied. Es wurde ver: 


——— muthet, daß der Strom von dem poſitiven Theile der 
— Flaſche nach dem negativen gehe, dann hätten die Licht— 
ſtreifen, welche die Fünkchen in dem gedrehten Spiegel 
— geben, die Stellung haben müffen, wie Fig. 60; e8 wäre 
allerdings auch möglich gewefen, daß der Weg der Elek— 

tricität ein entgegengefegter, danıı wäre bie Fig. 61 ber 

Big. 61 bilvliche Ausdruck dafür gewefen, falls nämlich der Funke 
— —anm negativen Beleg der Flafche zuerft und am pofitiven 
— zuletzt erſchienen wäre, ſo würde der unterſte ſich früher 


wa al8 der mittlere, umd dieſer fich früher als der oberjte 
haben zeigen müffen, umgefehrt wie bei dem früher be- 
trachteten Falle. 

Merktwürbigerweife zeigte ſich weder dieſes noch jenes, fondern ein 
ganz außerhalb der Muthmaßung liegender Fall, und daß dieſes geichehen 
und beobachtet worden, kann man gewiffermaßen als die Probe auf das 
Exempel betrachten. 

Die Striche, welche den Weg ber Cleftricität andeuteten, verliefen nicht 
vom pofitiven Theile der Flache zum negativen, auch nicht 
vom negativen Beleg zum pofitiven, fondern fie ftanden 
wie die Fig. 62 zeigt, fo daß erfichtlich der elektrifche 
Strom von dem pojitiven wie von dem negativen Theil 
der Flaſche gleichzeitig ausging und beide Ströme ſich in 
— der Mitte begegneten. 

Hier war eine volllommen neue und unerwartete Thatfache entdeckt, 
ber elektrifche Entladungsftrom hat alfo nicht eine Richtung von + zu — 


Fig. 62. 
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oder umgefehrt, fondern beide Cleftricitäten beginnen ihren Weg gleichzeitig 
und begegnen fich in der Mitte des Weges, und zum Zurüdlegen viejes We- 
ges berürfen fie einer beftimmt ausgefprochenen Zeit — allerdings einer jehr 
geringen. Die berechnete Zahl der Umprehungen des Spiegels, die Länge 
der Linien, welche man darin ftatt der Lichtpunkte erblidte und, daraus her— 
geleitet, der aliquote Theil einer einmaligen Umdrehung des Spiegels 
(d. 5. ein 100jtel Theil oder ein 150jtel Theil) während der Dauer des 
Funfens und endlich die Yänge des zurücgelegten Weges (drei Meilen), 
dies waren bie Factoren, aus denen das Exempel gebildet war, und dar: 
aus ergab fich für die Zeit, welche auf die drei Meilen verwendet war, 
Koooo Secunde, aljo 80,000mal fo viel Weges würde die Eleftricität in 
einer Secunde zurüclegen, dies ift mit 3 multipficirt 240,000 Meilen (engl.) 
oder 60,000 veutfche, geographifche. Wenn man alſo einen Draht von 
120,000 Meilen forgfältig ifolirt um vie Erde fchlänge, fo daß derſelbe 
fie in einer Spirale parallel mit dem Aequator umfreifte (wozu folcher 
Draht mehr als 22mal reichen würde) und num ein Erperimentator vie 
beiden Enden mit den beiden Belegungen der Flafche verknüpfte, jo würde 
ber andere Grperimentator, in der Mitte diefer Drabtleitung, alfo zwiſchen 
der eilften und zwölften Umfchlingung ftehend, an einem dort angebrachten 
Durdichnittspunkt den eleftrifchen Funken eine Secunde fpäter erjcheinen 
jehen als ver erfte die Flaſche entladen hat. 

Man kann nicht leugnen, daß dieſes Refultat etwas ſehr Leberrafchen- 
des babe; bis zu dem Augenblid ver Entdeckung diefer Eigenfchaft der Elek— 
tricität glaubte man in der Bewegung des Lichtes (welches 40,000 Meilen 
in einer Secunde zurüdlegt) die größtmögliche Schnelligkeit zu haben, jetzt 
weiß man, daß die Cleftricität zum mindeften um die Hälfte fchneller geht! 
Wheatjtone nimmt obige Zahl als die geringjte an, fagt aber, e8 wäre 
wohl möglich, daß die Wahrheit viel weiter hinaus läge. Die Grenzen der 
Geſchwindigkeit der Elektricität feien wenigftens 60,000 Meilen, höchſtens 
144,000 veutfche Meilen. 

Neben ver Entvedung dieſer ungeheuren Schnelligkeit des eleftrifchen 
Stromes gewann man noch die Ueberzeugung von der unglaublichen, nie 
geahnten Feinheit des wichtigften Sinnesorganes des Menfchen, des Auges, 
welches eine folche Auffafjungsfähigfeit hat, daß ein Eindrud, ber nur den 
10,000,000ften Theil einer Secunde währt, ſchon vollfonmen ausreichend 
ift, um von demfelben empfangen und zum Bemwußtjein gebracht zu werben. 
Wir fehen fo, daß fcheinbar ganz von einander gefonderte, einander fremde 
Segenftände durch Erfenntniß der Natur mit einander in Verbindung treten, 
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wir fehen, daß Kenntniß der Naturfräfte zu höchft wichtigen Schlüffen führen 
und daß alle Kräfte in einem großartigen Zufammenhange ftehen. 


Per Elektrophor. 


Ein fehr wichtiges Inftrument für die Lehre von der Elektricität iſt 
der Eleftrophor, von feinem Erfinder Alerander Volt bejtändiger Elek— 
tricitätsträger genannt (Eleetrophoro perpetuo ). 

Er iſt ziemlich leicht zu machen und wollen wir die bejte Art, ihn 
darzuftellen, ımit Ausschluß aller andern, bier anführen. 

Der Elektrophor befteht aus einer platten und glatten Harztafel, von 
', bis 1 Zoll Dice, je nach der Größe der Tafel. Die Meinungen über 
die befte Mifchung zu dieſer Harztafel find fehr verfchieven und man hat 
eine große Menge von Rezepten hierzu, fchließlich fommt man zu dem Re— 
jultat, daß je einfacher das Rezept, je beffer ift es. Schellad ift ein vor— 
treffliches Material, aber theuer; Colophonium ift beinahe noch befjer, aber 
jehr zerbrechlih, eine Mifchung von beiden, wobei man zuerft das Colo- 
phonium ſchmilzt und dann den Schellad in Heinen Quantitäten zufett und 
nicht früher einen neuen Zuſatz macht, als bis ber erfte fich völlig aufgelöft 
und vertheilt bat, bürfte wohl das Beſte fein. Man kann vier Theile Harz 
und einen Theil Schellaf nehmen, bloßes Colophon wiirde ganz unüber- 
trefflich fein, wenn es nicht durch den geringften Stoß zerbräche. Der Zu: 
fat von Schellad macht die Maffe nach der Ueberzeugung des DVerfaffers 
nicht im geringften beffer, doch wird fie zäher, minder zerbrechlich und dies 
ift allerdings etwas werth. Die Zuſätze von Terpentin und Wach taugen 
gar nichts, die von rother Farbe, Mennige, Zinnober ꝛc. eben fo wenig. 

Bei dem Schmelzen ift vor alfen Dingen darauf zu fehen, daß bie 
Maſſe nicht heiker werde als nöthig, bremnt fie an, fo verliert fie den größten 
Theil ihrer Wirkung. Das zu fehmelzende Material muß frei von Rinvden 
und Holzſtücken fein, dann bringt man über einen Drabtbügel einen Yurzen 
Sad von grobinafchigem Tüll oder Filet, noch beffer von fogenannter Drabt- 
gaze und führt damit langſam nach verfchiedenen Richtungen durch die ge- 
ſchmolzene Maffe, bis man alle Unreinigfeiten mweggefifcht hat. 

Auf einem fehr geraden Tifh, mit einer Wafferwaage horizontal ge- 
ftelit, legt man ein nach Bedarf großes Stück Pappe, kreisrund gefchnitten, 
mit einem Rande verfehen, bei Heinen Dimenftonen von Zoll, bei grö- 
Beren von % Zoll und bei den größten, von 3 und mehr Fuß Durchmeffer, 
von 1 Zoll Höhe. 

In den fo entftandenen Teller (die Form) legt man ein ober ein paar 
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BDlätter Staniol, weldhe die ganze innere Fläche der Form auskleiden 
müffen. Die Blätter felbjt Hebt man bis zur nöthigen Größe mit Kleiſter 
‚zufammen, Flebt fie jedoch nicht an der Pappe feit, was eine wefentliche 
Bedingung ift. 

Noch ein eben fo großes Dlatt Staniol hält man bereit, welches recht 
glatt und gerabe gejtrichen fein muß, endlich ijt eine runde Tifchplatte von 
Marmor oder Travertin erforderlich. 

Iſt dieſes vorbereitet, fo nimmt man bie gefchmolzene Harzmafje vom 
Feuer, fäßt fie ein wenig jtehen, bis fich feine Blaſen mehr bilden, nimmt 
mit einem Löffel das Schaumige von ver Mafje ab und gieft langfam und 
behutſam dieſelbe in die Form, bis dieſe ganz gefüllt ift und die Harzmaffe 
womöglich noch um ein Unbebeutendes höher fteht, als ver Raub ver 
Form iſt. 

Langſam erkaltet das Harz; wenn die Erkaltung ſo weit gediehen iſt, 
daß der genäherte Finger keine Fäden mehr zieht, ſondern auf der Fläche 
einen ſchwachen Eindruck hinterläßt, ſo deckt man (falls der Kuchen groß iſt, 
mit Hülfe einer oder zweier anderer Perſonen) die bereit gehaltene Staniol- 
platte auf ven Harzfuchen und legt alsdann die Marmortafel darauf. Diefe 
übt einen gleichmäßigen Drud. und giebt der noch weichen Harzfubitanz zuerft 
eine ganz ebene Oberfläche, dann aber auch eine größere Dichtigfeit. 

Ein fo bereiteter Harzfuchen leijtet bei vorfichtiger Behandlung bie 
trefflichften Dienfte und ift vor Allen dem Zerfpringen durch bie eigenen 
inneren Kräfte nicht ausgefegt. Da er nämlich nicht mit der Form zufam- 
menhängt, jo dehnt er fih aus und zieht fich zufammen, unabhängig von 
biefer und wird aljo nicht zerjprengt, weil er nicht der Ausdehnung des 
fremden Materials zu folgen braucht. Man mu ihm jeboch nie aufrecht 
ftellen, weil er fchon bei der gewöhnlichen Sommertemperatur fich durch feine 
eigene Schwere biegt. Am beiten thut man, wenn man ihn nach vollitän- 
digem Grfalten auf die zur Preffung gebrachte Marmortafel jteltt. 

Beim Abheben dieſer legteren wird man, fall® zum Ueberdecken mit 
Staniel der rechte Augenblid getroffen ift, dieſe Metalldecke leicht entfernen 
können, fie haftet zwar, aber fie Flebt nicht. Iſt dies ber Fall, jo war bie 
Maſſe noch zu weich, allein das hat feinen Nachtheil, als daß man das 
Staniol nur mit größerer Mühe entfernen fann. 

Der untere Theil des Elektrophors wäre fomit fertig: der obere Theil, 
ber Dedel, wird am zwedmäßigften aus einer rund gebogenen meffingenen 
Röhre gemacht, wie man jie jest hart gelöthet überall zu 5 Sgr. der lau- 
fende Fuß befommt; es ijt von großer Wichtigfeit, daß biefer Kreis (der, 
nach ber Größe des Gleftrophors, im Durchmeſſer 2 bis 6 Zoll Eleiner 
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fein muß) auf der Marmortafel ganz eben aufliege, was ein gefchicter 
Klempner durch Richtung deffelben fehr leicht bewerkftelfigen wird. 

Auf ein Freisförmig gefchnittenes Stüd Kattun Flebt man zuerft auf einer 
Seite, und wenn diefes troden ift einen, bis auf einen Zoll breiten Rand, auch 
auf der andern Seite Staniol ganz glatt auf. Man bohrt auch durch den 
meffingenen Ring an drei gleich weit von einander abftehenden Bunften, 
Löcher fo weit, daß man Schnüre von reiner Seide, ftarf genug um den 
Ring zu tragen, hindurchziehen und darin feftknüpfen kann. Die drei Schnüre 
verbindet man in der Mitte zu einem Knoten und befeftigt fie an einem 
Glasſtabe, welcher jedenfalls noch viel beffer ifolirend ift als die Seide. 

Nah volllommenem Trocknen der beiderfeitigen Staniolbelegung ſetzt 
man ben Ring auf die fo vorgerichtete Fläche, bejtreicht den Rand, welcher 
von Staniol frei geblieben, mit Sleijter, zu dem man ein paar Tropfen 
verbünnte Schwefelfäure geſetzt hat (melche den Kleiſter fehr verbünnt, ohne 
ihm etwas von feiner Haltbarkeit zu rauben, und vie bewirkt, daß das 
Meffing Grünfpan anfett, rauh wird und gut mit dem Kattun haftet) und 
drückt nun diefen an vielen Stellen eingefchnittenen Rand um bie äußere 
Fläche des Ringes. 

Binnen zwei Tagen it auch biefer letzte troden und ber Elektrophor 
ift zum Gebrauc fertig, er wird die trefflichiten Dienfte leiften, wenn man 
ihn nicht wie die Profefforen der Phnfif (welche allerdings nicht immer 
Phyſiker find) dadurch zerbricht, daß man beim Auflegen des Dedeld mit ver 
ganzen Schwere des Körpers darauf drüdt, welches höchſt überflüffig. 

Fig. 60. Die beigegebene Zeichnung giebt 
eine Anficht des Cfeftrophors, wie 
er in früheren Zeiten allgemein ge: 
macht wurde,» fie ift jedoch als un- 
zweckmäßig meijtentheil® verlaffen 
worden. 

Man erkennt fogleih in dem 
unteren größeren Kreife bie mit 
Harz zur Hälfte voll gegoffene 
Form; dies iſt fchon ein Fehler. 
Der Rand darf nicht höher fein 
als die Harzmaffe. Der Dedel 
ift von Blech und um ihm mehr Steifheit zu geben, laufen nad ber 
Mitte zu drei Radien (Blechſtreifen) zufammen. Im der Mitte ift ein 
Stüd Meſſing angelöthet, welches eine Mutterfchraube enthält, dazu paßt 
ein Glasgriff, mittelft deffen man ven Dedel von der Form abhebt. Der 
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auf dem Harzkuchen jichtbare Strich ijt ein Streifen Staniol, welcher bie 
Verbindung zwiſchen Dedel und Form einleitet. Solche Eleltrophore find 
viel theurer und weniger wirffam als die befchriebenen. 

Mit einem Fuchsſchwanz, mit einem ungegerbten Hafen-, am bejten 
mit einem umgegerbten Kagenfell, das jevoch auf feiner Fleiſchſeite von al: 
lem Schmuß befreit und mit Kleie recht troden uud jehmeidig gerieben ijt, 
ſchlägt man die Harzplatte immer von einer Seite nach der andern dar— 
über binfahrend, oder man reibt jie unter ſehr ſchwachem Drud eine Zeit 
fang, und zwar gleichfalls immer nach derſelben Richtung, bis der genäherte 
Fiuger kniſternde Funken von der Tafel erhält. Diefer Verſuch ijt jedoch 
eine Beraubung der Harztafel, man muß alfo die Stelle wenigjtens noch) 
einige Mule frottiven, um das Weggeführte wieder zu erfegen; dann deckt 
man, ihn mittelft ver Schnüre haltend, den Dedel auf den Harzfuchen, fo 
daß er überali gleich weit vom Rande Liegt. 

Erbebt man ihn wieder, jo wird er faſt gar feine Eleftricität entbal- 
ten, und würbe wirklich feine Spur davon zeigen, wenn die Yuft und bie 
jeidenen Schnüre vollfommene Iſolatoren wären. 

Set man den Dedel abermals auf den Harzfuchen, berührt alsvann 
den Dedel mit der Hand (berühren, nicht anprüden, — dies ijt voll» 
fommen überflüjjig und befördert nichts als die Zertrümmerung des Harz- 
fuchens) und bebt ihn nunmehr an ver ifolivenden Hanphabe ab, jo hoc 
als es bequem geht, jo erhält man aus dem Dedel einen ziemlich jtarfen 
Funfen, und zwar ven ftärfjten, ven er geben kann, wenn man die Berüh— 
rung jo bewerfitelligt, daß man zuerjt die Metallbelegung der Form mit 
ber einen Hand, und dann die Fläche des Deckels mit der andern Hand 
berührt. Bei großen Cleftrophoren von einigen Fuß Durchmefjer wollen 
wir das jedoch Niemand rathen; denn ijt der Apparat gut gemacht, jo be- 
fommt man bei biefer Berührung allemal einen Erichütterungsjchlag wie 
von einer geladenen Berjtärfungsflafche. Um dieſem Uebelftande aus dem 
Wege zu geben, befejtigt man an der Form eine leitende Schnur, am deren 
Ende eine Kugel ift und bringt beim jevesmaligen Senfen des Dedels auf 
den Harzkuchen, dieje zur Berührung mit dem Dedel, wodurch das Nöthige 
erreicht wird. 

Der Verlauf des Erperimentes ijt aber folgender: Die Harzfläche iſt 
durch das Reiben jtarf negativ eleftrifch geworden; man bet den Dedel 
auf die Harzplatte, fogleich bindet die negative Eleftricität der legteren bie 
pofitive des Dedeld, entläßt fie jedoch ihrer Feſſel, jobald man den unbe- 
rührten Dedel wieder aufhebt und es bleibt alles in dem früheren Zuftande. 

Num aber nähert man dem auf der negativen Harzplatte liegenden 
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Dedel (welcher jelbft höchſt negativ elektrifch erfcheint, da die negative Elek— 
tricität des Harzes alle pofitive Cleftricität des Deckels an fich gerafft hat) 
den Knöchel eines Fingers oder einen anderen Leiter, jo wird ber negative 
Dedel fih aus demfelben mit der zur Ausgleichung feiner negativen Clef- 
tricität nöthigen pofitiven Elektricität zu verfehen fuchen und wird, wenn 
diefer Leiter mittelbar (durch den Körper eines Menfchen, ven Fußboden, 
den Tiſch) oder unmittelbar (durch eine leitende Schnur, eine Kette) mit 
der Form des Eleftrophors verbunden ift, dieſes volljtändig thun. Im die- 
fem Zuftande zeigt nunmehr, jo lange er auf dem Harzkuchen liegt, der 
Dedel feine Spur von Efektricität, obfchon er eine viel größere Maſſe po- 
fitiver Gleftricität hat, als in feinem natürlichen Zuſtande ihm gebührt, er 
wird fie jelbit dem empfindlichiten Efeftrometer nicht verrathen. 

Hebt man jedoch den Dedel ab, fo bindet die negative Harzplatte 
feine pofitive Cleftricität des Dedels mehr, und der Ueberſchuß verjelben, 
der vorhin, als feine natürliche pojitive Eleftricität gebunden war, aus dem 
dargebotenen Leiter aufgenommen, fommt jegt zum Vorſchein und äußert 
fih, je nach der Größe und der Güte des Inftruments, in mehr oder minder 
ftarfen Funken. Yichtenberg in Göttingen hatte einen Eleltrophor von 
6 Fuß, das phyſikaliſche Cabinet in Wien gar einen von 8 Fuß Durd- 
mefjer. Die Erfcheinungen find gewaltig, doch durchaus nicht Ichrreicher 
als bei einem Inftrument non ein oder zwei Fuß Durchmeſſer, und eine 
Eleftrifivmafchine wird dadurch doch niemals zu erfegen fein, wäre es 
auh nur, weil es unmöglich ift, aus dem Elektrophor ſtrömende 
Eleftricität zu befommen, wenn auch noch fo Schwach — es entjtehen im- 
mer ruckweiſe heftige Spannungen und Ausgleichungen, doch fein dauern- 
der Strom. 

Ein gut bereiteter und troden gehaltener Cleftrophor behält, nachdem 
feine Harztafel einmal durch Reibung ſtark eleftriich geworden iſt, Jahre 
lang feine Eleftricität und bietet dadurch, daß man feinem Dedel von au- 
Ben die gebundene Elektricität zuführt, immerfort eine Gleftricitätsquelle, 
daher ihn auch Volta immerwährender Elektricitätsträger nannte. 
Der Theorie nach müßte ed auch fo fein, allein es giebt jo viel hundert 
nicht berücfichtigte Nebenumftände,, welche dem Harzfuchen die in ihm er- 
regte Elektricität entführen, fo daß es für die pofitive Elektricität des Dedels 
feine bindende Kraft mehr hat, und damit hört feine Wirfung auf und 
muß durch erneuertes Reiben erjt wieder hergejtellt werden. Der Eleftrophor 
und jeine Theorie ift übrigens nicht von Volta, fondern von Wilfe er- 
funden; eviterer gab ihm nur die bequeme Form. Wilke zeigte im Fahre 
1762, daß eine eleftrifirte Glastafel die an beiven Seiten befindlichen 
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Belege viele Tage und Wochen hindurch zu eleftrifiren vermöge.. Volta 
vertaufchte im Jahre 1775 (alfo 13 Yahre fpäter) die Glastafel mit einer 
Harzplatte und führte den Apparat mit vielem Pompe unter dem oben an- 
gegebenen Namen ein, als ein neues Mittel jich Eleftricität zu verfchaffen, 
das allgemeine Bewunderung erregte, während Wilfe'8 Verfuch unbeachtet 
geblieben war. PB. Ries jagt hierüber fo geijtreih ald wahr: „es iſt der 
in ber Gefchichte der Erfindungen nicht jelten vorfommende Fall, daß ber 
Eine das Verbienft hat, den Stuhl gezimmert, der Andere gezeigt zu ha— 
ben, wie man ſich darauf jet. 

In Lichtenberg's Händen wurde dieſe Harzplatte zu einem Inſtru— 
mente ven höchſter Wichtigkeit, er wies durch dieſelbe das Irrthümliche ver 
Franklin'ſchen Hypotheſe von einer Elektricität, die nur in verfchiedenen 
Graden vorhanden fei, in einer mehr oder weniger (+ oder —, plus over 
minus) nach, und das Yichtenberg’jche Experiment ift eins der interejjan- 
teten und lehrreichſten die es giebt. 

Mit dem Kuopfe einer Berjtärfungsflafche berühre man an einer Stelle 
ben (vorher nicht geriebenen ) Harzfuchen des Elektrophors. Darauf fege 

Big. 61. man die Flaſche an einer möglichjt entfernten 
Stelle auf die Harztafel, faffe fie am Knopfe 
an und hebe fie mitteljt dejfelben von ver Tafel 
ab. Durch das erjte Erperiment hat man bem 

Harze etwas von der Überfchüffigen pofitiven 
= Gieftrieität der Flaſche mitgetheilt, durch das 
zweite bat man mitteljt der Berührung des 
Knopfes in der Äußeren Belegung freie nega- 
tive eriwedt, und von dieſer ift ein Theil auf 
die Harzplatte übertragen. 

Schüttet man hierauf ven Saamenftaub 
der Lycopodiumpflanze in ein Stüdchen 
Flor und ftäubt aus bemfelben etwas 
über ben vorher auf die genannte Weife 
elektrifirten Harzluchen, fo fieht man 
auf demſelben Figuren entjtehen, welche 
man nach ihrem Erfinder die Fichten: 
berg’fchen genannt hat, und welche die 
große Verſchiedenheit der beiden Kräfte, 
pofitive und negative Gleftricität 
jehr deutlich zeigen. Der Berührungs- 
punkt zwifchen dem Knopf der Flaſche 
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Big. 63. und dem Harzfuchen zeigt ſtrahlenförmig 
von einer Stelle ausgehende Veräftelun- 
gen von der jauberjten, zierlichiten Zeich- 
nung, die Stelle aber, wo vie äußere 
Belegung der Flaſche den Kuchen be- 
rührte, zeigt biervon nicht die Spur, 
jonvdern es find lauter große und Fleine 
Kreife, die fih an einander reihen, von 
ven bligähnlichen eines jeden einzelnen 
der pofitiven Strahlen jieht man bier 
gar nichts. Die eingejchalteten Holz: 
ſchnitte 61—64 zeigen diefe verfchiedenen 
Figuren, fehr treu unb fchöner, als 
man fie in irgend einem Lehrbuche fin- 
det. Ungemein regelinäßig iſt die erjte Fi— 
gur (61), die pofitive, einen veinen Stern 
aus den zarteften Veräſtelungen darjtel- 
(end. Der belle Punkt ift eine Spur 
ber negativen Eleftricität. Auf der zwei- 
ten (62), fieht man den Kreis, welchen die 
Flaſche beim Aufjegen auf ven Harzfu- 
chen bejchrieb. Die folgende Figur (63), 
gleichfalls eine negative, ift weniger ve- 
gelmäßig, jevoch eben fo charafteriftijch, 
indem fie die runden Scheiben in einer 
häufigen Aneinanderreihung zeigt. Es 
jieht eine jolche Zeichnung ungeführ aus, 
wie der Carlsbader Erbjenjtein, wenn 
man ihn eben fchleift. 

Man kann durch den Kuopf der pofitiv geladenen Flaſche allerlei ver: 
äftelte Zeichnungen bilden, wenn man denfelben auf dem Harzkuchen umber 
führt, doch ift dies wegen des umfangreichen Bildes ſchwer in Holz auszu- 
führen, die vorftehende Figur (64) giebt jedoch wenigitens einen Anfang 
davon, der Knopf ift von feinem Anfaspunfte auf der Tafel einen Zoll 
lang fortgerücdt, dadurch ift bie freuzähnliche Zeichnung entftanden. Führt 
man ihn weiter, fo erhält man die alferfchönften Dendriten. Alle Figuren 
find bier in natürlicher Größe gegeben. 

Eine fehr intereffante Veränderung des Verfuches befteht darin, daß 
man zum Beſtäuben der Harzplatte verjchiedenfarbige Pulver wählt, wie 





Fig. 64. 
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z. BD. eine Mifhung aus dem helfgelben semen Lycopodii und bem in— 
tenfiv grünen Farbeitoff, ven man Schweinfurther Grün nennt. Die Zeich- 
nungen werben baburch jehr jchön gefärbt und beſonders unterfcheiden fich 
noch auffallenvder die pofitiven und negativen Figuren. 

Es ift vie Wirkung bier erzielt worben dadurch, daß man eine nicht 
elchirifche Harzfläche ftellenweife eleftrifirte, es lann ein ganz ähnlicher Erfolg 
erreicht werben, wenn man bie ganze Harzplatte durch Reiben möglichſt 
ftarf eleftrifch macht und dann mit einem ftumpfen Stüd Metall z. B. mit 
einem Schlüffel darauf unfichtbare Zeichnungen, Namenszüge und dergleichen 
Dadurch entwirft, daß man unter ganz leichter Berührung der Harzplatte 
langſam in den verlangten Linien darüber hinfährt. Wenn man nunmehr 
bie Harzplatte bejtäubt, fieht man die Zeichnung in feinen Zügen roth er: 
fcheinen, indeß die ganze übrige Fläche die negativen Figuren, wie Fig. 62 
und 63 dieſelben zeigt, aneinander gedrängt enthält. Das durch bie ganze 
Natur mwaltende Geſetz der Gegenfeitigkeit fpricht fich auch hier aus; was 
auf elektrifirten Stellen einer nicht eleftrifchen Platte vorgeht, das muß jich 
auch auf nicht elektrifirten Stellen einer eleftrifhen Tafel ausfprechen. 
Lichtenberg felbit Hat den Verſuch ſchon angegeben, er ijt jedoch bisher 
überfehen worden und findet fich in Lehrbüchern nicht. 


Suftelektricität. 


Erfte Entbedung. 


Einen der wichtigften Abfchnitte der Eleftricitätsiehre dürfen wir nicht 
unberührt laffen, es iſt die Lufteleftricität, für deren Begründer und Ent: 
deder gewöhnlih Franklin gehalten wird, der jedoch keineswegs die eriten 
Anfprüche darauf hat. 

Schon im Jahre 1743 erklärte der Abbe Nollet, „vaß, wenn Demand 
durch BVergleichung ver Erfcheinungen darthun würde, daß der Donner in 
den Händen ber Natur eben das fei, was die Cfeftricität in den unfrigen, 
und daß die Wolfe dabei die Stelle des Hauptconbuctors ver Elektrifir- 
maſchine vertrete, ihm dieſe Meinung jehr gefallen würde.“ 

Das Nollet bier nur mit Ungewißheit und als Vermuthung aus- 
fpricht, das fprach, als pofitive und nicht zu bezweifelnde Wahrheit, ver 
um die Lehre von ber Eleftricität hoch verdiente Profeffor 3. H. Winkler 
in Leipzig aus. In feiner Abhandlung von der Stärke ver eleftrifchen Kraft des 
Waſſers in gläfernen Gefäßen (Yeipzig 1746, ©. 8) unterſucht er in einem 
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eigenen, dieſem Gegenſtande gewidmeten Gapitel die Frage, ob Schlag und 
Funfen der verftärkten Cleftricität für eine Art des Donners und Blitzes 
zu halten fine. Gr vergleicht die Erfcheinungen und Wirkungen beider und 
fchließt aus dieſen Vergleihungen auf eine vollfommene und weſentliche 
Gleichheit, in welcher al& einziger Unterfchied ver Grad ter Stärke her: 
bortrete. 

Gehler führt das Werf und vie demfelben entlehnten Angaben als 
das Xeltefte an, was über biefen Gegenftand gefchrieben, und Winkler 
ſelbſt thut diefes in einem fpäteren Werke, nachdem es bereits zur Ge— 
wohnheit geworden war, Franklin als den Entdecker ver Identität der 
Reibungs- und der Puftelektricitit anzufehen. Jetzt aber, als ein Zeitgenofie 
und Schüler Winkler's, erflärt Gehler, daß er es für feine Pflicht halte, 
diefen Irrthum aufzuflären, um fo mehr, als es oft das Schidjal der 
Deutſchen gewefen, daß ihre Befcheidenheit fie um den wohlver: 
dienten Ruhm ihrer Entvedungen gebracht. 

Franklin hat wohl unzweifelhaft von Winkler's Entvedung nichts 
gewußt und fie felbftftändig ein Jahr fpäter, als der deutſche Profeſſor, ge 
macht; ein Verdienft aber bleibt ihm auch ohne ven Ruhm der erften Ent- 
deckung, dies ift die Verfolgung der Thatſache bis in ihre Heinften Details. 
Er hatte es zur Gewißheit gebracht, daß ſpitze Körper die Elektricität beffer 
und aus größerer Entfernung anziehen, als ftumpfe und abgerundete; er 
fchlug, hierauf geftügt, ein Mittel vor, die Elektricität ver Wolfen herab- 
zuziehen, ein Mittel, deſſen Kühnheit er felbft wohl gar nicht kannte — 
jegt gehörte zu der Anwendung bejjelben die entfchievenfte Todesverachtung 
— nämlich: den Blitz durch fehr hochitehende Stangen vom Himmel herab 
zu locken, ein Verſuch, den ſchon Tullus Hoftilius gemacht und bei dem er 
fein Yeben gelaffen hatte. 

Franklin's Vorfchläge hierüber find aber viel fpäteren Datums als 
Winkler's, jie ſtammen aus dem Jahre 1751 und wurden (ob auf dieſe 
Anregung Hin oder nach eigenen Ideen?) im Jahre 1752 durch Dalibard 
ju Marly la ville und durch Delor zu Paris wirklich ausgeführt. 

Dalibard befeftigte eine 40 Fuß hohe Eifenftange mitteljt feidener 
Schnüre an hohen hölzernen Pfählen und erhielt daraus am 10. Mai 
bejjelben Jahres bei einem vorüberzichenden Gewitter ftarfe Funfen. Ein 
Ziichler Eoiffier, bei der Aufjtellung befchäftigt, war der Erfte, welcher 
biefelben wahrnahm, der Pfarrer des Kirchipiels und eine Menge anderer 
Leute waren die Zeugen dieſes höchft gefährlichen Experiments. 

Delor in Paris hatte über großartigere Mittel zu verfügen; er 
richtete einen hundert Fuß hohen Maft auf und erhielt bei einer darüber 
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hinziehenden Wolle, welche nicht bligte, ſtarle Funlen. Die Verfuche wur» 
den nunmehr in Gegenwart des Königs Ludwigs XV. wiederholt, dann 
aber durch ven als Naturforſcher befannten Grafen Buffon (in dem, was 
eigentliche Bildung betrifft, jo gewaltig tief unter Deutſchland ſtehenden 
Frankreich hatte die Gelehrſamkeit und die Forſchung auf ihrem Gebiete 
mr unter Grafen und Baronen ihre Nepräfentanten) und den Marquis 
Le Monnier, einen berühmten Ajtronomen, wiederholt und weiter aus 
gebehnt. Der Legtgenannte bemerkte an einem Sprachrohr, welches man 
mittelit feivener Fäden frei aufgehängt hatte und an einer Perjon, die, 
auf einem Harzkuchen jtehend, eine 18 Fuß hohe Bohnenftange mit Draht 
ummicelt in ver Hand hielt, deutlihe Spuren von Cleftricität. 

Int demſelben Jahre wurden von Kanton, Wilfon und Bevis in 
England ähnliche Verſuche angeftellt ımd von Canton fogar entvedt, daß 
es Wolfen fowohl von pofitiver als von negativer Ladung gebe. 


Per elektriſche Prade. 


Nun erft, im Jahre 1752, kam Benjamin Franklin zu Phila 
velphia auf den Gedanken, einen Draden, wie die Kinder fich dejjen zur 
Herbitzeit als unterhaltenden Spielzeuges bedienen, jteigen zu laffen und fi) 
fo Zutritt zu den Regionen des Donners zu verjchaffen. Er breitete zu 
dem Ende ein großes ſeidenes Schnupftuch über zwei kreuzweis gelegte 
Stäbchen aus und ließ diefes ſehr unvolllommene Werkzeug bei einem ber- 
annahenden Gewitter an einer hanfenen Schnur auffteigen. 

Schon war eine viel verfprechende Wolfe ohne die mindefte Wirkung 
vorübergegangen und Franklin wollte foeben jeinen Drachen herabziehen, 
in der Meinung, er habe fich in jeinen Vorausſetzungen und Anfichten ger 
täufcht, als er wahrnahm, daß einzelne lofe Fäden der Hanfſchnur ſich 
untereinander abftießen und von der Schnur jelbit auch abgeftoßen wurden. 
Er knüpfte nun einen Schlüffel an das Ende der Schnur und befam zu 
feinem lebhaften Vergnügen veutlich fichtbare und fühlbare Fünkchen davon, 
die noch febhafter und raſcher wurben, al® bald darauf Regen eintrat und 
dadurch die Schnur fich in einen Yeiter verwandelte. 

Der Berfaffer glaubt, es fei nicht am unvechten Orte, bier noch eins 
mal darauf hinzuweifen, wie vorfichtig man mit ver Klaffififation ver Leiter 
und Nichtleiter fein müffe. Franklin nahm eine Hanfſchnur zu feinem 
Drachen, weil er biefelbe für einen Leiter hielt; fie ift es auch für bie 
Länge von drei Fuß, drei Ellen und mehr, nicht aber für die Yänge von 
1000 Fuß. Was Heißt ein „Nichtleiter?” ein folder Körper, der ber 
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Leitung der Efeftricität Widerſtand entgegenfegt, — mun das thut eigentlich 
ein jeder, es fommt nur auf den Grad an. Die Yänge des Körpers be- 
ftimmt dieſen Widerftand zum Theile. in Kupferdraht von 10 Meilen 
Fänge fett der Yeitung der Glektricität einen ſolchen Widerſtand entgegen, 
daß die Efektricitätsquelle, welche ihm überwinden fell, 40 mal ftärfer fein 
muß, als bei einer Viertelmeile. Nun jest aber Hanf ver Eleftricität an 
fih ſchon, wie alle trodenen Pflanzenfafern, einen ſehr viel, ja einen mil- 
ftonenmal größeren Widerftand entgegen als Metall, und dieſer Wiverftand 
fann mir von Cfeftricität böchfter Spannung überwunden werden; tritt zu 
diefem, dem Körper eigenthümlichen Wirerftande noch die Vergrößerung 
beffelben durch die Yänge hinzu, jo wird er vielleicht gar nicht überwunden. 
Hierdurch irre geleitet, war Franklin im Begriff, ein wichtiges 
Erperiment aufzugeben, was fehr zum Nachtheil für den Fortfchritt 
der Wiffenfchaft gefchehen wäre. 

Der bier befchriebene gelungene Berfuch erwedte die Neigung der 
Phyſiler, auf der betretenen Bahn fortzufchreiten, und fo ließ nicht nur 
Franklin, fondern noch mancher andere Amerifaner feinen Drachen fteigen. 
Ein felbititändig gemachter Berfuch aber, durh Herrn De Romas im 
Jahre 1753 zu Nerac im füblichen Frankreich angeftellt, machte das aller- 
größte Auffehen. 

Die von Herrn De Romas getroffenen Einrichtungen waren übrigens 
bei weitem zwedmäßiger als die Frankflin’fchen, und waren mit einer 
Vorficht und Sachkenntniß eingeleitet, welche die Weberlegenheit des Expe— 
rimentators über Franklin fehr unzweifelhaft macht und welche ſelbſt heu— 
tigen Tages noch nicht überboten werben könnte. 

Zuerft beftand der Drache nicht aus einem feidenen Schnupftuch, fon- 
bern aus einer, 7'% Fuß hohen, 3 Fuß breiten, nach oben ımb unten ab: 
geichrägten Fläche, jo daß fie dem Winde eine Fläche von 18 Quadratfuß 
darbot. Die fehr lange Schnur war mit feinem ausgeglühten Draht 
durchzogen und bildete alfo einen möglichft guten Leiter; ihr unteres Ende 
war aber eine ftarte Seidenſchnur, fo daß der Erperimentator vor Schlägen 
geſchützt blieb. Um die Molirungsfähigkeit der Seide auch bei Regenwetter 
zu erhalten, war viefelbe unter einem Regendach befeftigt. An der Hanf- 
ſchnur hing endlich ein Conbuctor, eine blecherne Röhre, zur Aufnahme 
größerer Mengen Elektricität beftimmt. 

Am 7. Juni 1753 ftand der Drache an einer 780 Fuß langen Schnur, 
etwa 550 Fuß in fenfrechter Linie über der Erde; hierbei erhielt Romas 
ans dem Conductor Funken von folcher Stärfe, daß man den Schall der— 
felben zweihundert Schritte weit hörte. Er empfand das Gefühl, ala ob 
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Spinneweben über fein Geficht gezogen würden, obwohl er über drei Fuß 
weit von dem Conductor entfernt ftand; auf gleiche Entfernung erhoben ſich 
vom Boden gegen den Conductor Strobhalme von der Länge eines Fußes, 
ftanden aufrecht und tanzten im Kreiſe herum, wie Puppen, welche man zu 
biefem Behuf aus Sonnenblumenmark fertigt. 

Died Spiel dauerte wohl eine Biertelitunde, bis es zu regnen begann 
und biermit alle Erjcheinungen der Cfleftricität bedeutend - jrärfer wurden; 
man börte anbaltendes Prafjeln von der im die feuchte Yuft ale Strom 
übergehenden Efektricität, bis endlich die längften Strohhalme aufgehoben 
und bon dem Conduetor angezogen wurden und dadurch mehrere heftige 
Entladungen gegen den Erdboden entjtanden, deren Geräuſch Cinige mit 
dem Zifchen und Sinallen platender Raketen, Andere mit dem Zerfchlagen 
irdener Krüge auf jteinigem Boden verglihen. Man hörte diefes Geräufch 
bis mitten in die Stadt; der Feuerſtrahl, welcher dabei erſchien, hatte die 
Dide eines halben Zolles. 

Die Anziehungs-Erſcheinungen erjtredten jich jegt an ver Schnur bie 
auf vie Pänge von 300 Fuß, Strohhalme flogen daran in großer Menge 
empor, luden fich, wurden abgeftoßen, durch den Regen und bie fenchte Yuft 
entladen, wieder angezogen und bei jedem folchen Wechfelfpiel entſtand eine 
lebhafte Exrplofion, ein Feuerftrahl, dem man die Die von 3 bis 4 Zoll 
zu geben geneigt war, und der zadig glei dem Blitz aus der Schnur zur 
Erde fprang und von einem Donnerfchlage begleitet war. Die Schnur felbft 
leuchtete auf ihrer ganzen Fänge, obfchon es Tag war und der eigenthümliche 
Phosphor- und Schwefelgeruch verbreitete jich weit umher. Wo die Blitze 
die Erde getroffen hatten, ſah man zollweite Köcher. Yeider wurden biejel- 
ben nicht unterfucht, man hätte fonft vielleicht fchon zu jener Zeit den Ur: 
fprung der Blisröhren entvedt. 

Enplih warf der Hagel ımb der Regen ven Drachen herab, wobei 
fih die Schnur an dem Giebel und den Hafen der Dachpfannen eines Haufes 
verwidelte. Es verfuchte ein Zufchauer fie loszumachen, erhielt jedoch dabei, 
obſchon der Drache bereits ganz niebrig ftand, alfo von einer Verbindung 
mit der Wetterwolfe feine Rede mehr war, fo heftige Schläge und Erſchüt— 
terungen, daß er feinen Verſuch ſchleunigſt aufgab. 

Bei einem andern Erperiment, von demfelben Herrn De Romas an- 
geftelt, fah er in einer Stumbe über 30 Feuerſtrahlen von 10 Fuß Länge 
aus der Schnur gegen die Erde fahren, viele hundert andere, die nur 6 bie 
7 Fuß waren (alle anfcheinend von Zollvide), welche fich auf jeven genä- 
berten Leiter herabfenften, gar nicht gerechnet. 

So war denn eine fcheinbar ganz neue Thatfache gefunden, die Men⸗ 
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tität des Blitzes mit ber gewöhnlichen Maichinen- und Reibungselektricität 
bergeftelit, aber was bier jo neu erfchien, das gab anteren Gelehrten Ber: 
anlaffung, Forichungen über frühere Ericheinungen ähnlicher Art anzuftellen. 
Die Bhilologen fanden Nachrichten über Tullus, den dritten König der Rö- 
mer (welcher vom Blitze erfchlagen war), die darzuthun fchienen, daß fein 
Tod fein zufälliger, fondern ein durch ein unvorfichtig angeftelltes Erperiment 
berbeigeführter geweſen ſei. 


Blitzableiter unter den alten Aönigen von Uom. 


Der Vorgänger des Tullus, ver weife und friebliebende Numa Pom— 
pilins, hatte dem Yupiter Elicius einen Tempel erbaut, in welchem er, ber 
Pontifex maximus (der Oberpriefter, der als Oberjter in ihrer Reihe mit 
der geheimen Weisheit feiner Kafte Bertraute), mit dem vom Himmel herab: 
gelodten, im Feuer fichtbaren Jupiter ſprach. Während der friegerifchen Re: 
gierung des Tullus Hoftilius war diefer vom Himmel herabgelodte Jupiter 
vernachläffigt worden, jet aber, als er feine Nachbarn befiegt, fein Leben 
friedlich befchließen wollte, fuchte er diefen pomphaften, das Volk bejchäfti- 
genden Götterdienft wieder herver. Allein die Kenntnig, welche Numa und 
Porfenna von der Natur hatten, — und welche jo beventend war, daß man 
die Schriften des Numa, die lange nach feinem Tode in feiner Begräbniß— 
ftätte gefunden wurden, als gefährlich, der Religion wiverjprechend und ihr 
hohes Anſehen bedrohend, öffentlich verbrannte, — dieſe Kenntniß ging dem 
Tullus ab. Als er daher dem Jupiter ein Opfer bringen und viefes auf 
bie früher hergebrachte Weife durch „vom Himmel herabkommendes Feuer‘ 
(welches man im den meiften alten Sagenfreifen wiederfehrend findet) an- 
zünden wollte, warb er aus Unfunde mit dem VBorgange von eben biefem 
Feuer getödtet, vom Blig erfchlagen. 

Die Priefter fagten zwar, weil er etwas in dem Ritus verfehen, falfch 
gemacht, fei Jupiter in Zorn gerathen und babe ihn erjchlagen; allein ba 
ihnen das Erperiment felbft der Ritus war, fo heißt jener Ausdruck von 
ben Fehler im Ritus durchaus nichts weiter, als er habe das Erperiment 
nicht nach der beftimmten Vorfchrift gemacht: 

Wenn wir bier ſchon fehr deutliche Spuren einer großen phyſilaliſchen 
Erfenntniß finden, fo wird es uns nicht wundern, in dem Samothrafifchen 
Myuthenkreiſe, in ver Verehrung der Bäthlien (Meteorfteine), in dem Dienfte 
des Bulfan, welcher dem Jupiter die Blitze fehmiedet, in ver Sage von ben 
Rabiren, welche die Naturfräfte bezwingen und zum Dienfte ver Menfchen 
verwenden lehrten, noch weitere Andeutungen diefer Art zu ſehen, und ba 
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ba die Griechen ımb Römer urfprünglich rohe Barbaren, uncivilifirte Rän- 
bervöller gewefen, wozu fie denn auch wieder berabgefunfen nach einer fur: 
zen Blürhezeit, da fie ihre Bildung von anderen, ihnen weit vorangefchrits 
tenen Nationen erhalten haben, fo wird die Frage entjtehen: welches waren 
diefe begabten Völfer und was haben fie für Kenntniſſe gehabt? 


Geheimes Willen der Priefterkafte. 


Die erite Frage iſt durch die Gefchichte leicht beantwortet, fo weit 
reiht unfer Wiffen hinauf; Klein-Aſien (die Phönicier) und Aegypten waren 
für vie Griechen ver Stammfit der Cultur, fowie e8 Griechenland für 
die Römer war. ESchwieriger ift es, auf die Baſis des Wiffens der alten 
Völfer zurüczugehen, allein fo viel fcheint mehr als wahrſcheinlich, daß 
von Generation zu Generation übertragene Geheimniſſe im Befite ver 
Priefterkafte fih von den Indiern auf die Aegypter, von diefen auf die He- 
bräer und Phönicier vererbt haben, und daß fie zwar natınmwiflenichaftlichen 
Inhalts, ihre Befiger zu fcheinbaren Zaubereien, zu Wunverthaten befähig- 
ten, daß diefe Geheimniffe aber untereinander nicht in einem wiffenfchaftlichen 
Zufammenhange geftanden (fo daß daraus eine Art Urphyſik hervorgegangen), 
fondern ftet8 vereinzelte Kunſtſtücke, gewiffermaßen Recepte zu dem oder 
jenem Wunder geweſen feien. 

Die wiffenfchaftliche Richtung des Altertfums war eine ganz ambere, 
als fie es jeßt if. Die neue Zeit fucht das Wiffen in das Leben einzu- 
führen, für daffelbe mutbar zu machen und bas Kind dieſes glüdlichen Be— 
jtrebens ift die ganze jetzige Inbuftrie und Technik. Das Altertfum ver 
ſchloß das Wiffen, band feinen Befis am eine bevorzugte Kafte, verwaltete 
den Schat als ein heiliges Geheimniß, als eine religiöfe Myſterie, beachte 
diefe mit eiferfüchtigem Blicke, beftrafte ven Verräther unnachfichtlich mit 
dem Tode und die unglücliche Frucht diefer Verkehrtheit war der kraſſeſte 
Aberglaube bei dem ungebilveten und der kraſſeſte Unglaube bei dem gebildeten 
Theile des Volkes. 

Die Priefterfafte war es, welche bei den Indiern, Aegyptern und den 
Schülern der lekteren, ven Iſraeliten, fich des Wiſſens bemächtigt hatte, 
im Befit der Geheimniffe Wunder that und fich durch biefelben zu Beherr: 
ſchern der beihörten Menge machte. Wir finden folcher Wunber zehne vor 
dem Auszuge der Hebräer aus Aegypten im Wetteifer von den Schülern 
und den Lehrern verrichtet (blos in dem einen, in der Hervorbringung von 
Ungeziefer, blieben die Schüler Sieger), und die Spuren folher Wunder 
(und damit die Spuren ber durch die Priefter gemißbrauchten Weisheit) finden 
wir in allem, was die Mythologie der alten Völker angeht, wiederkehren. 
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Unferen Gegenitand ſelbſt betreffend, fo wollen wir uns an die Aeuße— 
rungen Bendavid's in Berlin und des berühmten Ovientalijten Michaelis 
in Göttingen halten, welcher lettere mit der hebräifchen Sprache fo vertraut 
war, daß er einen großen Theil des alten Teſtamentes kritiſch überfegte 
und für eine der bedeutendſten Autoritäten in diefem Fache gilt; dazu kommt 
Fichtenberg, wohl unzweifelhaft ver gediegenfte und geiftreichite Phyſiker 
feiner Zeit. Alle drei find der Anficht, daß die Truhe, in welcher die Ju— 
den auf ihrer Wanderfchaft die Gefekestafeln, die Tora und den blühenden 
Stab Arons bewahrten, daß die Bundeslade ein großartiger elektrifcher 
Apparat und die Stiftshütte die Elektrifirmafchine dazu gewefen fei. Sie 
leiten viefe Behauptung von der Befchreibung beider her und man fann 
nicht läugnen, taß für denjenigen, welcher viefelbe von dem Stanbpunfte 
des Naturforichers betrachtet, viel Wuhrfcheinliches, diefer Anficht Entfpre- 
chendes darin liegt. 

Die Bunveslade war nicht von dem edlen, in Klein-Aſien häufig vor: 
fommenden Cedernholz, fondern von dem dort gar nicht heimifchen Föhren- 
(nad Anderen von dem daſelbſt ebenfo wenig vorfommenden Alazien-) Holz 
gemacht, welches befonders und ausdrücklich fehr troden verlangt wurde. 
Dean jah hierin den Hauptgegenjtand für eine Berftärkungsflafhe. Der von 
ſolchem trodenen Holze gezimmerte große Kaſten follte inwendig und aus— 
wendig mit dünnen Goldblechen befleivet gewejen fein, und hierin ift das 
zweite Erforderniß zu einer BVerftärkungsflafche gefunden worden, was fo 
weit jehr gut jtimmt, denn eine Berftärfungsflafche ift nichts anderes, ale 
ein Iſolator zwifchen zwei Yeitern. 

Auch die fernere Beichreibung der Bundeslade, wie viefelbe in dem 
zweiten Buche Mofis zu finden ift, paßt fehr gut zu ber hier ausgefprochenen 
Anfiht. Die Lade war etwas Unnahbares, wer fich unberufen an fie heran 
wagte ober wohl gar fie berührte, wurbe von daraus hekborbrechendem 
Feuer getödtet, jo die Söhne des Aron felbft, welche mit dem Geheimniß 
der Entladung nicht vertraut, ein Opfer bringen wollten und dafür erfchlu- 
gen wurden. — Mofes befiehlt, die übliche Trauer mit Scheeren des 
Bartes und Zerreißen der Kleider zu unterlaffen, bamit die Trauernden 
nicht vom Herrn geftraft würden, denn bie beiden Jünglinge ſeien getöbtet, 
um die Macht des Herrn zu befunden. 

So geſchah es aber Allen, vie ſich eines Verbrechens gegen bie Priejter 
ichuldig gemacht — fie follten die Unthat durch ein Opfer fühnen und 
dafjelbe auf die Lade nieberlegen, dabei wurben fie immer durch heraus: 
brechendes Feuer getödtet, ohne daß an ihrem Yeibe eine Wunde mwahrge- 
nommen werben fonnte. 
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Man muß zugeftehen, daß, wenn vor 2000 Yahren Jemand hätte 
bejchreiben follen, wie ein Menjch durch Entladung einer elektrifchen Batterie 
um das Leben gekommen, er es nicht wohl anders hätte machen können. 


fadung diefes unvollkommenen Apparats. 


Es handelt jih nur noch darum, wie diefer an jich höchſt umvoll- 
fommene Apparat wohl geladen fein möchte. Denn die drei größten Elek— 
trifirmafchinen der Erde, welche es gegenwärtig giebt, die im Teyler’fchen 
Mufenm zu Harlem mit 2 Scheiben von 6,3 Fuß Durchmeſſer, die große 
Mafchine des polytechniichen Imftituts zu Wien und die Armjtrong’fche 
hydroelektriſche Mafchine zu London, würden diefen Apparat nicht gelaven 
erhalten haben, weil der Iſolator zwijchen den beiden Metallbelegungen 
nicht genügende Iſolirungskraft hatte, e8 wäre denn, daß das Holz, woraus 
er gebilvet, in großer Hige von Harz durchorungen und mit demfelben nicht 
allein getränft, ſondern auch in genügender Stärfe überzogen gewefen wäre, 
wofür allerdings fein Zeugniß vorhanden. Wäre aber auch durch folche 
Mittel eine Ladung möglich gewefen, fo gab es doch dergleichen Mafchinen 
damals gar nicht, wohl aber gab es und giebt es noch eine viel größere, 
die größte und gewaltigjte unfers Planeten, die Atmojphäre. 

Sie, die uriprünglichjte, ältefte Dampfmafchine, deren Kefjel das Meer, 
veren Feuerung die Sonne, deren Helm ver kühlere Yuftraum, 10—12,000 
Fuß Hoch über ver Erde, deren Abzugsrohr vie Regenfäule ift, welche bald 
da, bald dort fteht, fie ift auch die ältejte Clektrifirmafchine und zwar ift 
ſie als ſolche auf dasjenige Princip gejtügt, welches das wirkſamſte und 
ausgiebigfte ijt und welches der Menſch doch nicht zuerit, fondern zuletzt 
entdedt und nachgeahmt hat, auf die Veränderung des Aggregatzujtandes, 
jie ift eine recht eigentliche Hydroelektriſirmaſchine. 

Die von Menjchenhand erft etwa vor 10 Jahren gefertigte, die von 
Armjtrong nämlich, ift unter allen Elektriſirmaſchinen die fräftigfte, fie 
ift zwei und ein halb Mal jtärfer als die größte Scheibeneleftrifirmafchine, 
ihr Kefjel hat etwa 20 Kubiffuß Inhalt. Allein was ift fie gegen eine 
Wetterwolfe? was find 20 Kubikfuß gegen eine Kubifineile? was ein Funke 
von 20 Zoll gegen einen Blitz von 2000 Klaftern Länge? 

Aus diefer gewaltigen hydroelektriſchen Mafchine, aus der Atmofphäre, 
wurde der Berftärfungsapparat geladen. Nach der Meinung der oben an: 
geführten Gelehrten, ferner des vielleicht auf einem noch höheren Stanb- 
punkte des gleichzeitig philologifhen und phyfifalifhen Willens 
ftehenden Profeſſor Schweiger, deſſen Anfichten, wenn auch vielleicht in 
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ihren Einzelnheiten nicht ganz richtig, doch im Allgemeinen gar nicht be: 
jtritten werden können, geht hervor, daß die Priefter der Hebräer es ver- 
ftanden haben, die CEfeftricität aus den Wolfen herabzuziehen. Wahrfchein- 
ih haben fie nicht gewußt, was fie thaten, wahrfcheinlich haben jie, wie 
bereits bemerkt, feine Naturlehre gehabt, auf welche fie ihre Künfte oder 
Kunſtſtücke jtügten, aber jie haben dieſelben gemacht nach gewiffen Vor— 
fhriften, welche ihnen überliefert wurden, und haben fo praftifch etwas 
bewirft, wozu ihnen der theoretiſche Schlüffel fehlte. 

Die elektriſche Ladung des gedachten Apparates, den man mit vollem 
Nechte eine unvollfommen gearbeitete Berftärfungsflafche von ungeheuren 
Dimenjionen (45 Duadratfuß Belegung fowohl auswendig als inwenbig), 
alfo eine mächtige elektrifche Batterie nennen fan, gefchah nah Michaelis 
und Bendavid's Unterfuchungen auf folgende Weife: 

Sechs Stangen von trodenem Föhrenholz, 60 Elfen hoch, mit metal 
fenen Spigen, ftanden in einem großen länglichen VBieref um vie Lade 
berum und bildeten das Gerippe ber Stiftshütte, welche aus ſchweren ſei— 
denen Vorhängen gebildet, das Allerheiligfte, die Fade des Gefeges, ven 
Gnadenſtuhl u. f. w. einfchloß. Von den Spigen der Stangen gingen gol— 
dene Ketten bis auf den Dedel ver Bundeslade herab. 

Nings um diefe Hütte ftanden noch fechzig Säulen gleicher Art, wie 
die ſechs befchriebenen, in einem länglichen Vieref ven 100 Ellen Yänge 
und 50 Ellen Breite (alfo von einem ganzen Morgen Flächeninhalt) herum, 
gleichfalls durch feinene Vorhänge mit einander verbunden und den Vorhof 
bes Allerheiligften bilvend. Die fämmtlichen Spiten der 60 äußeren ifoli- 
renden Stangen waren durch goldene Fetten mit den ſechs inneren ver- 
bunden, fo daß fie nach phyſikaliſchen Begriffen betrachtet, ein wohlge- 
ordnetes, großes Syſtem von Bligableitern bildeten, welche die ganze Majfe 
der berabgeführten Efeftricität auf einen Punkt, auf die Bundeslade con- 
centrirten.. Die alten biftorifchen Bücher jagen nun auch, daß, jowie die 
Hütte mit dem Vorhof fertig geweſen, „die Herrlichkeit des Herrn fich in 
einer Wolfe auf diefelbe herabgelaffen und im Feuer vom Himmel fommenb 
fich gezeigt babe, weshalb Aron und Moſes ſchleunigſt aus der Hütte geflohen 
feien, um nicht den Herrn von Angeficht zu Angeficht zu ſehen“, was für 
Moſes ſonderbar genug wäre, da er ja ven Herrn jehr oft von Angeficht 
zu Angeficht gefehen und mit ihm gefprochen — wenn er nicht gewußt 
hätte, daß bier nicht ver gnädige und gütige Vater, fondern der tödtliche 
Blitz feiner warte, 

Die Pabung ber Batterie während des Marjches ber Yfraeliten wurbe 
auf eine andere Weile bewerfitelligt, welche für den Phhfifer eben jo un- 
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zweifelhaft möglich ift, als die vorhin befchriebene durch Blitzableiter, näm⸗ 
ih dur eine Feuer- und Rauchſäule, welche fich von ihr erhob. Rauch, 
d. h. feine zertheilte Kohle ijt ein vortrefflicher Leiter. Solches Feuer 
brannte, während die Yabe von alten Leviten — erfahrenen Leuten — 
an 12 Elien langen Stangen getragen wurde; auf ihrem Dedel beforgte 
die Leitungsfähigfeit der Rauchſäule die Ladung vollftändig. Daß folches 
überhaupt gefchehen, gebt aus der Beſchreibung des Zuges ver Ifraeliten 
durch die Wüſte hervor. Ob es im der Abficht veranjtaltet worden, die 
elektrifche Batterie zu laden, wollen wir dahin geftellt fein laffen, daß es 
jedoch gejchehen, ijt unzweifelhaft, und daß, wenn es gefcheben, dadurch der 
Apparat geladen werden konnte, ift e8 eben fo ſehr. 

Segen wir diefes als richtig voraus, jo wird es Niemanden mehr 
wundern, den Tempel zu Jeruſalem durch Bligableiter gefchügt zu fehen. 

Der Salomonifhe und der nach feiner Zerftörung durch Herodes 
wieder aufgebaute zweite oder Herodianifhe Tempel ftand, in dem ge 
witterreichjten Yande der Erbe, in Paläftina, auf einem ifolirten, 600 Fuß 
hohen Felfen und während feines mehr als taufendjährigen Beſtehens ift 
er doch niemals vom Blig getroffen worden, was ihm, da er ausfchließlich 
des Unterbaues von Cedernholz war, jedenfalls verderblich geworven fein 
müßte. Allein vie Befchreibung, welche wir von demſelben fowohl in hei— 
figen als profanen Schriften finden, erläutert diefes Wunder. 

Der Tempel jtand auf einem gewaltigen, die eine Seite von Jeru— 
ſalem hoch überragenden Felien, welchen man an mehreren Stellen 600 Fuß 
hoch untermauerte, um auf dem Gipfel eine große ebene Fläche zu er- 
halten. Der Tempel war allerdings in einer Größe errichtet, welche dem 
Wunder, das man darans machte, nicht entfprach, denn es giebt jetzt viele 
Privatbäufer von gleicher Ausdehnung, und nur wenig fürftliche Schlöffer 
bürften gefunden werben, die ihm nicht weit hinter fich ließen. Die dama- 
lige Anſchauungsweiſe mag wohl eine andere gewelen fein. Was uns aber 
an demſelben intereffirt, ift nicht feine Größe, fondern feine Unverletzlichkeit. 
Der Phyſiler wird jagen, fie ſei höchſt natürlich, denn fo wenig, als jetzt 
ein Haus, das mit Metall gedeckt ift, noch vom Blitz zerjtört werben fann, 
fo wenig damals. Das Bretterdah war mit Goldplatten belegt (ver- 
goldet, d. h. aber in der Sprache ver damaligen Zeit, welche unfere 
Bergoldung im Feier jo wenig als unfere galvanifche Vergoldung kannte, 
nichts weiter als mit dünn geichlagenem Golde gededt), wie e8 ganz um- 
zweifelhaft im 6. und 7. Capitel des erften Buches der Könige zu lefen ift. 

In dem Feljen, auf welchem der Tempel ftand, waren mächtige 
Eifternen ausgehöhlt, welche dazu dienten, das Regenwaſſer aufzufangen, 
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das in biefem äußerſt guellenarmen Lande das Trinf- und Wafchwaffer 
bergab; für den zahlreich bewohnten Tempel war dies um jo nöthiger, da 
bei folcher Höhe von einem Brumnen bis auf die Thalfohle gar feine Rede 
fein fonute. An den inneren Winkeln des Tempelgebäudes liefen deshalb 
große fupferne Röhren von dem Dace nach diefen Gijternen, welche das 
Negen- und Thauwaſſer dorthin führten. 

Es bedarf wohl feiner weiteren Auseinanderjegung, daß ein jo be- 
bachtes und mit mächtigen bis unter fein Fundament hinab reichen: 
den Röhren verjebenes Haus jedem Unwetter troßen konnte. Welcher 
Blitz hätte ihm zu jchaden vermocht, welcher Blig wäre nicht von einer jo 
ausgedehnten Metallfläche aufgefangen, von jo umfangreichen Negenrinnen 
unfchädlich niedergeleitet worden? 

Zum Ueberfluß erfahren wir aber noch, daß ber Herodianifche Tempel 
mit einer großen Anzahl von metallenen Spitzen befett, daß fein Dad 
ganz damit bevedt geweſen ſei. Die Spigen vienten (nach dem Bericht 
der profanen Schriftfteller, namentlich nach dem des jübifchen Gejchicht- 
fchreibers Flavius Joſephus, welcher ein geborner Levit der pharifäiichen 
Secte, die Zerftörung von Jeruſalem unter Bespafian erlebte) lediglich um 
die Vögel abzuhalten, fih auf das Dach zu fegen und das Heiligthum zu 
verunreinigen. 

Wäre dies ihr alleiniger Zwed, jo hätten Drabtitifte wohl genügt, 
fie müßten zwar etwas dicht, etwa zollweit, von einander gejtanden haben, 
fonjt würden Heine Vögel doch nicht gehindert worden fein, das Dad; zum 
Ruheſitz zu wählen, wie groß aber und wie Hein gewejen, ijt nirgend 
gejagt. 

Wir haben in neuerer Zeit einen viel gebrauchten, beliebt gewordenen 
Ausdruck erhalten: „zwiſchen den Zeilen leſen;“ viefe Kunſt, welche 
viele Perfonen, bejonders Diplomaten, auf einen hoben Grad ausgebilvet 
baben, jo daß es bei viefen fogar eine eigentliche Fertigkeit giebt, zwijchen 
ben Zeilen zu ſchreiben, — wenn ſchon mit unfichtbarer, doch nicht mit 
unlesbarer Dinte, — diefe Kunſt ijt fehr zweifelhaft und gefährlich, man 
fann da Dinge zu lefen bekommen, an welche der Schreiber nicht im Ent- 
ferntejten gedacht hat. In unferem Falle ijt aber die Schrift zwifchen ven 
Zeilen fo auferordentlih deutlich, daß ein Irrthum nicht möglich. 

Die Leviten, die Friegerifchen Priefter der Juden vertheidigten, nach 
dem Jeruſalem fchon zum größten Theil erobert und zerjtört war, noch den 
Zempel, welder wie Afroforinth und die Afropolis von Athen zugleich Si 
aller Heiligthümer und Citadelle war. Sie waren bei ihrer bartnädigen 
Tapferkeit noch nicht zum Aufgeben der Vertheidigung zu bewegen, als fie 
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jchen feine Geſchoſſe mehr hatten: „fie brachen bei dem legten Sturm ver 
Römer die Spigen von dem Dache des Tempels und fehleuderten fie als 
Wurffpieße auf die andringenden Feinde.‘ 

Hier fteht ganz deutlich zwifchen den Zeilen, wie groß die Spitzen 
waren, fie wurden als Wurfſpieße gebraucht, es mußten alfo Hafterlange 
Stangen gewejen fein, das beißt eben jo deutlich „Blitzableiter“ und fo fcheint 
denn der verborgene Zweck derſelben ganz unzweifelhaft vorzuliegen. 

Wir find hiermit in der Gefchichte der Bligableiter bis auf die fernjten 
Spuren zurücdgegangen; es foll dabei nicht behauptet werden, daß alles was 
davon gefagt, jo aufgefaßt werden müffe, es jind befonders die Theologen 
die entfchiedenften Gegner diefer Auslegung, fie verfchütten aber das Kind 
mit dem Bade und nennen jeden VBerfuch einer natürlichen Erklärung ſchon 
füfterlich und verbrecheriich, allein jo vielfältig Michaelis’ un Benpa- 
vid's Idee auch eine jonderbare genannt worden, e8 läßt fich doch nun 
einmal nicht läugnen, daß alles Bejchriebene die angegebenen Zwecke ge- 
habt haben fünne und daß es biefelben volljtändig erfüllt haben 
würde, ja daß wir, was die Bligableiter betrifft, mit allen Theorien feine 
bejjeren aufjtellen können, als diejenigen gewejen, welche den Herodianifchen 
Tempel jo lange Jahre gegen Blige bewahrten. 


Sernere Verſuche mit der Suftelektricität. 


Als die oben angeführten Berfuche von de Romas und Anderen be- 
fannt wurden, reihte fich bald ein Experiment an das andere; Cavallo im 
England, Brifjon in Franfreih, Beccaria in Italien, unzählig viele Ge- 
lehrte in Deutfchland machten dergleichen und es ergab fich jehr bald, daß 
die Luft überhaupt, die Atmofphäre, auch ohne Vorhandenfein von Wolfen 
immerfort Gleftricität erzeuge und als die gründlich forfchenden Deutfchen 
einmal die Sache in die Hand nahmen, fand fi auch durch Winkler, 
Gebler, Abard, Lieberfühbn, Green, Gilbert, Fiſcher, Erman 
und viele Andere, daß alle dieſe großartigen VBeranftaltungen und gefährlichen 
Berfuche überflüffig ſeien, daß man mittelft eines empfindlichen Elektroſcops, 
eined 3 Fuß langen Drahtes und eines Stüdchense Schwamm die Puftelef- 
tricität jederzeit auffinden und prüfen könne. 

Das Verfahren hierzu, von Brandes, Erman und Seebef befon- 
ders ausgebildet, befteht darin, daß man auf ein jehr empfinbliches Golb- 
blattefeftrofcop einen '; Linie dien, fehr fein geſpitzten Meſſingdraht auf- 
fhraubt, das Inſtrument, wern man im Freien ift, durch Berührung mit 
der Hand ausgleicht, fo daß fich daran feine Spuren von Elektricität zeigen, 
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nun daffelbe an feinem Fuße anfaßt, fenfrecht hält, fo niedrig wie möglich 
und dann plöglich dafjelbe emporbebt, jo hoch der Arım reicht, vergeftalt, 
daß zulegt die Drahtipige etwa 4 Fuß hoch über dem Haupte des Erpe- 
rimentators jteht. 

In der Regel gehen bei diefem Aufheben vie Goloblättchen auseinan- 
der und wenn das Glas des Eleftrofcopes gut iſt, fo hält es die Eieftri- 
cität lange genug zufammen, um fie prüfen und beftimmen zu können, ob 
fie pofitiv oder negativ fei. Erreicht man durch das Aufheben des Inftru- 
mentes jedoch feine Glektrieität, jo muß man darum nicht glauben, es fei 
überhaupt feine vorhanden; jie würbe entvedt werben, wenn ver Leiter län- 
ger wäre; durch Auffegen längerer Drabtipigen wirb dies unbequem, weil 
der Draht fich biegen würde — ber Leiter braucht indejfen nicht aus Metall 
zu fein, wenn er jonft nur gut iſt; dies erreicht man dadurch, daß man 
ein Stüdchen Schwamm auf die Spike des Eleftrometers befeftigt und bem 
Schwamm nun anzünde. Sobald der Rauch in ruhiger Yuft auffteigt, 
6 bis 7 Fuß über die Spike, fo ift der entfchievenjte und unzweifelhaftefte 
Ausschlag der Blättchen vorhanden. 


Elektriſche Suftballons. 


Die neuere Zeit hat viele ihrer Erfindungen der Phyſik dienjtbar ge- 
macht; eine derſelben ift die Auflöfung der Schießbaummwolle in Aether zu 
einer gallertartigen Flüffigfeit, welche man Collodium nennt. Diefe Flüffigkeit, 
anf eine Glastafel gegoffen und der Verdunftung ausgefett, läßt eine ziem- 
(ich fefte Haut zurüd, welche unter allen bekannten Körpern bie ausgezeich- 
netften eleltriſchen Eigenfchaften hat, jo daß vie leifefte Berührung genügt, 
Anziehung und Abjtogung jo anhaltend und dauerhaft zu zeigen, daß nichte 
anderes fich damit vergleichen läßt. 

Aus fo gewonnenen Häutchen kann man Feine Ballons verfertigen, 
am einfachften und leichteften aber, indem man etwas Collodium in Fugel- 
förmige Glasgefäße (Kolben) gießt, fo daß die Wandung rundum befpült 
wird, was man der Sicherheit und der größeren Fejtigfeit wegen ein paar 
Mal wiederholen kann. Der nah vollftändigem Trocknen aus dem Glas— 
gefäß gelöſte Ballon von Collodium fann nun, mit Wafferjtoffgas gefüllt, 
jehr leicht zum Steigen gebracht werden, indem feine Hülle äußerjt wenig 
wiegt; ein Ballon von 6 Zoll Durchmefjer fteigt fo hoch, daß er fich ven 
Blicken entzieht. . 

Bindet man an den Verſchluß ſolcher Ballons einen feinen Sifberlahn 
(dies ift beffer als Silberfaden, weil man fich bei dem Lahn fofort über- 
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zeugt, ob er zuſammenhängend ift, während der Pahn, welcher auf dem Sei- 
denfaden aufgerwidelt, nicht jelten aus Stüden befteht, denen vie für eleftrifche 
Zwede nöthige Continuität fehlt), d. h. den feinjten, dünnſten geglätteten, 
mit Silber überzogenen Kupferdraht, fo nimmt der fteigende Ballon mebrere 
hundert Fuß davon mit in die Luft und das andere Ende diefes Drahtes 
an das Gleftrometer befeftigt, verbindet vie Gelpblättchen veffelben mit jehr 
boden Schichten der Atmofphäre. 

Bor einiger Zeit ftellte ich mit einem folchen Ballon von ungefähr 
1 Fuß Durchmefjer an einem jehr ruhigen Tage Verſuche an, welche mich 
belehrten, daß die Schichten der Atmoſphäre von fehr verichievener Be— 
ſchaffenheit find. 

Eine Spule Silberlahn ward auf eine ſehr leicht bewegliche kleine Hafpel 
mit polirten Aren gewidelt. Der Apparat ftanb auf zwei dünnen Glasitan- 
gen und war dadurch jehr gut ijolirt. Bevor das abzuwidelnde Stück Yahn 
an den Ballon gelnüpft warb, hatte ich dafjelbe durch eine runde Deje von 
polirten Kupferdraht, die an Stelle der Drabtipige auf dem Cleftrometer 
befeftigt war, gezogen. So hob ver auffteigende Ballen den Lahn mit fich 
empor, brachte im Steigen das Gleftrometer ununterbrochen mit den Luft- 
fhichten in Berbindung, welche er durchſchritt, und die etwa berabgeleitete 
Elektricität konnte fich nirgend äußern als an dem Elektroſeop, auch nicht 
verloren geben, weil ver Heine Hafpel ifolirt war. 

Im Berlauf des Erperiments ward bemerft, daß bei dem Auffteigen 
des Ballons die Zeiger des Eleftrofceps (nah Volta's Angabe feine 
Strobhälmchen jtatt der Golpblättchen) jehr ſchnell divergirten, dann zufam- 
menfielen, dann wieder bivergirten u. f.f. Dei ver mäheren Unterfuchung 
ergab ſich, daß die Gleftricität, welche durch den Silberfaden berabgeleitet 
worden, zuerſt pojitiv, dann negativ, dann wieder pofitiv und jo abwechjelnd 
mehrere Male entgegengefegt eleftrifch wurde, welches zu beweifen fcheint, 
daß der Feine Ballen nah und nah in Puftichichten fam, deren Eleltri— 
cität verfchieden war und welche da, wo fie fich berührten, fich gegenfeitig 
ausglichen. 

Der Zuſtand it ein ungewöhnlicher; in der Regel ijt die Luft pofitiv 
eleftrifch und wird es um fo mehr, je höher der Auffauger gehoben wird, 
allein jowie man bei einiger Aufmerffamfeit fehr deutlich zwei, drei ver- 
ſchiedene Wollenzüge übereinander nach vwerfchiedenen Richtungen ftreichen, 
fih von einander ganz unabhängig bewegen jieht, jo können auch Klare Luft- 
ſchichten fich im verfchievenen Richtungen bewegen, ohne daß man e# fieht, 
weil das Merkmal, vie Wolfe, fehlt. Ein Papierballon mit Leuchtgas ge- 
füllt, wenn er auch nur vierhundert Fuß hoch fteigt, giebt durch den fehr 
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verjchieden gefrümmten Weg, ven er zurüdlegt, davon unzweifelhaft Kunde, 
und find ſolche Schichten nachweisbar vorhanden, fo ift Verſchiedenheit ver 
Eleftricitäten in denfelben gar nichts Wunverbares. 


Urfprung der $uftelcktricität. 


Woher die Elektricität der Luft komme, ift häufig der Gegenjtand mü— 
Biger Speculationen, wunberlicher Erflärungen und forgfamer Forichungen 
gewejen. Die Refultate der legteren, welche natürlich allein der Berückſich— 
tigung werth find, haben gezeigt, daß Temperaturdifferenzen in verfchiedenen 
Höhen und Erzeugung, fowie Nieverfchlag von Dampf (d. 5. Veränderung 
des Aggregatzuftandes des Waffers) die Hanptrolfe fpielen, und daß alfe, 
wie Kämtz fehr richtig jagt, das Gewitter nicht eine Folge der in der Yuft 
vorhandenen Elektricität, fondern umgekehrt diefe eine Folge des entjtehenven 
Gewitters, d. h. der Wolkenbildung ift. 

Es dinfte überflüffig fein, von Erfcheinungen zu fprechen, welche Jeder— 
mann fennt, Blig und Donner zu befchreiben, welche jedes Kind befjer ge- 
jehen und gehört hat, als der größte Dichter fie ausmalen kann, dies ift 
nicht der Zweck der gegenwärtigen Blätter; ein anderes ift es mit einigen 
Wirkungen des Bliges und den Mitteln, fich dagegen zu jchügen, fie ge- 
hören recht eigentlich in ein Lehrbuch ver Phyſik. 

Zwiſchen Wolfe und Erde (zwei leitende Körper, durch einen Sfolator- 
getrennt) entjteht eine elektrifche Spannung, wobei der eine Körper negativ, 
ber andere pofitiv fein muß (dies bedingt eben die Spannung, — wie 
ſtark fie eleftrifirt find, bedingt die Höhe der Spannung). Eine Folge 
diefer verfchievenen Glektrifirung ift das Beſtreben fie auszugleichen; ges 
fchieht dies plöglich, jo nennt man die Erfcheinung Blitz und Donner, ge 
ſchieht es langſam, fo nimmt man nichts davon wahr oder höchſtens das— 
jenige, was man 


Ft. Elmsfeuer 


nennt. Hat der Verfaſſer es für überflüffig gehalten, Blig und Donner 
zu bejchreiben, fo ift dies doch Feinesweges jo mit der Erjcheinung des 
St. Elmsfeuers, weil fie eine viel feltenere und weniger befannte ift, wenn 
ſchon wahrſcheinlich nur deshalb, weil man das nicht eben auffallende cu 
nomen unbeachtet an fich vorübergehen läßt. 
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In den Berichten der alten Hiftoriler Cäfar, Livius, Plutarch, 
Procopius, ferner in denen des Seneca, bes Plinius, findet man wies 
derholt des Yeuchtens erwähnt, welches die Yauzenfpigen einzelner Solda 
ten, ja ganzer Yegionen zierte, eben jo wird des Yeuchtens der Schiffema- 
ften gedacht und man fnüpfte hieran die Behauptung, vergleichen ſei im 
Alterthume viel häufiger gewefen als im neuerer Zeit. Das Wahre an 
der Sache aber ift, daß in jenen Zeiten des wunderlichſten Aberglaubens 
die Auguren und Zeichendeuter fich einer jeden auffallenden Erjcheinung be- 
mächtigten, um daran ihre Orakel zu fnüpfen; — wem fällt jet wohl ein, 
aus dem Fluge der Krähen und Raben, wie fonft in Rom aus dem ber 
Raben und Falken oder aus den Cingeweiden der gefchlachteten Hühner, 
Borbeventungen abzuleiten? — wenn dies aber fchon genug war, wie follte 
etwas jo Wunverbares, mie das Leuchten von Yanzen» und Maftfpiten, 
nicht Aufmerffamfeit erregt haben? 

Würden vor einem Gewitter oder während befjelben die Augen einiger 
ruhiger Beobachter auf die Thurmfpigen oder die Bligableiter gerichtet 
fein, jo würde wahrfcheinfich bei einem jeden Gewitter das St. Elmsfeuer 
vielfältig gejehen werden. Meine freundlichen Leſer bitte ich dies zu be: 
herzigen; fie werben finden, daß ſich ihre Aufmerkſamkeit belohnt. Auf 
hervorragenden Gegenjtänden, wie die gedachten, zeigt ich während oder 
nah und vor Gemittern ein Schimmer von mehr oder minder großer In: 
tenfität, theil® rundlich, theil® lang, aufwärts gejtredt, büfchel- oder ruthen- 
förmig, mitunter fo groß, daß man nicht zweifeln kann, eine halbe Eile 
werde erreicht oder gar bebeutend überjchritten. 

Die Matrofen fatholifcher Eonfefjion nennen die Strablenbüfchel auf 
den Maftipigen „Lichter, Kerzen“ und glauben, es ſei der heilige Elmo, 
welcher in Perſon erfcheine und jene Kerzen anzünde, daher ſie auch fofort 
zu ihm zu beten, an ihm Gefünge zu richten pflegen; ver heilige Elmo ift 
jedoch wahrfcheinlich nur aus einer Verdrehung des Namens Helena (Elena) 
entſtanden und ſtammt alfo nicht aus dem chrijtlichen, jondern dem heidni— 
ſchen Alterthum. 

Zwei leuchtende Spiken nannte man damals Gaftor und Pollux (auf 
alten Bildwerken werben diefe Herven jederzeit mit Sternen oder Flämm- 
hen über den Häuptern gebildet oder geformt und vielleicht davon allein 
glaubte man in dem leuchtenden Spigen die Symbole diefer Halbgötter oder 
fie felbft zu fehen), eine leuchtende Spike hieß dagegen Helena und fie 
war Unglück beveutend, wie jene doppelten Süd bringen follten. 

Diefe Lichter find im Großen das, was im Zimmer des Erperimen- 
tators die leuchtenden Spigen oder Strablenbüfchel an den eleftrifchen Ap- 
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paraten find, und man bat fie jett allgemein als Aenßerungen ver Eleltri⸗ 
eität kennen gelernt. Auffallender als an Thürmen find fie aber an nie- 
deren (doch immer über den Boden hervorragenden) Gegenftänvden; auch 
dafür hat man aus meuer und neuejter Zeit interefjante Beobachtungen, be; 
ren Arago mehrere gefammelt bat. 


ſichterſcheinungen an niederen Gegenftänden. 


Wir wollen nicht jagen, daß diefer Beifpiele bejtgewähltes dasjenige 
fei, womit Arago die Reihe beginne: — 

In dem Itinerary des Fynes Morpion, Secretairs des Yord Montjoy, 
fieft man, daß am 23. September 1601 bei der Belagerung von Kings: 
dale die auf Wuchtpoften befindlichen Reiter, während der Himmel von 
Blitzen ohne Donner durchzudt wurde, auf den Spigen ihrer Lanzen und 
Degen Yampen brennen jahen. 

Man kann hiergegen den Aberglauben und die Wunderſucht jener Zeit, 
in welcher (ja noch über ein Jahrhundert jpäter) Teufel und böje Geijter 
ausgetrieben, Zauberer und Heren verbrannt wurden, einmwenben; weniger 
aber ift dies möglich mit den nachfolgenden Erzählungen, die zum Theile 
von Männern der Wiffenfchaft herrühren. 

Auf der Bergafademie Freiberg in Sachen beobachtete der befannte 
und berühmte Yampapdius am 25. Januar 1822 nach einem heftigen 
Schneegeftöber, daß die Yufteleftricität ungewöhnlich jtark ſei. Ein Eleve bie 
fer höheren Yehranftalt, v. Thielau, aus dem Collegium nach Haufe ge: 
bend, gewahrte an den Bäumen ver Halsbrüdener Straße einen ftarfen 
Lichtfchimmer, welcher beim Niühertreten fich als ein ſämmtliche Zweigfpigen 
ziereudes, eleftriiches Yicht auswies, das auch vom denjenigen Zweigen, welche 
niedergebogen und gegen die Erde gerichtet wurden, jogleich wich, jedoch 
bon Neuem erichien, fobald man die Zweige wierer losließ und fie ſich 
aufrichteten.. Es war dies nicht auf einen Baum beichränft, man fah im 
Segentheil ſämmtliche Bäume der gedachten Strafe jo leuchten. Zur 
felben Zeit bemerften drei Bergleute auf der entgegengejegten Seite ber 
Stadt, daß die Floden des fallenden Schnees lebhaft Leuchteten. 

Am 14. Januar 1824 ward nach einem Gewitter ein ähnliches Phä- 
nomen nahe bei Göthen durch Profeſſor Maxdorf beobachtet. Derfelbe 
ſah nämlich einen mit Stroh beladenen Wagen, mitten im freien Felde 
nuter einer ſchwarzen Wolke ftehend, über und über leuchten, die Strob- 
halme richteten fih auf und ihre Spiten glänzten im bellen Yichte, bie 


Lichterfcheinungen an niederen Gegenftänden. 159 


Peitiche des Fuhrmanns nicht minder. Das Phänomen dauerte ungefchwächt 
etwa 10 Minuten lang, bis die Wolfe vorüber gezogen war, bann warb 
das Leuchten weniger lebhaft und verfchwand endlich ganz. 

Dr. Allamand ſah am 3. Mai 1821 in der Nähe von Neufchatel, 
daß fein Hut und jein Regenſchirm leuchtete, und James Braid zu Yead- 
hills bemerfte am 20. Februar 1817 auf einem Spazierritt, während deſſen 
er von einem Regen überrafcht wurde, daß die Ohren feines Pferdes und 
ber Rand feines Hutes lebhaft leuchteten, ja daß unzählige Heine Fünfchen 
eine® gegen bas andere fuhren, bis es zu regnen begann, wo dann das 
Leuchten der Ohren des Pferdes jogleih aufhörte, das des Hutes jeboch 
erſt, als derjelbe ganz durchnäßt war. 

Eine ähnliche Erſcheinung überrafchte einige Offiziere vom Corps de 
genie in Algier, welde auf den Wällen des Forts Bab Azoum fpazieren 
gingen. Jeder berjelben gewahrte das Haupt feines Nachbars in hellem 
Schimmer leuchten. Die jungen Männer, alle mit ven Erfcheinungen ber 
Phyſil vertraut, jtellten fofort VBerfuhe an, hoben die Hände und andere 
mehr oder minder fpite Gegenftände in die Höhe und ſahen viefe jederzeit 
lebhaft leuchten, und um fo ftärfer, je höher die Spigen waren. Die Elek— 
tricitätsquelle mußte dabei ſehr nahe fein, denn die Haare ber Difiziere 
fträubten jih, als ob diefelben auf Jſolirſtühlen geſtanden hätten. 

Noch näher in der Zeit liegt und ein Greigniß, daß fich in den Nie- 
derlanden begab. Das Heine Städtchen Hajjelt am Zwurfen Water (ehe: 
malige Feſtung, jegt ganz verfallen) erlitt am 8. Januar 1839 ein furdht- 
bares Gewitter, das die ganze Provinz Ober-Nifel heimſuchte, zu Haſſelt 
aber den Kirchthurm befchädigte. Zwiſchen dieſem Städtchen und Zwolle 
waren viele Yandleute auf den durch eine Sturmfluth bevrohten Dämmen 
beſchäftigt. Wenige Augenblide vor dem die Kirche treffenden Blitze fahen 
die Arbeiter mit nicht geringem Schreden ihre Kleidungsftüde, ihre Haare, 
ihre Kopfbededungen leuchten (bremnen, wie fie ſich ausprüdten); jie bemüh- 
ten fich eine Zeitlang, die Flammen von jich abzuftreifen; nachdem fie bie 
Bergeblichkeit ihrer Anftrengungen eingefehen, richteten jie ihre Blicke auf 
ihre Umgebung und fahen, daß Bäume, Sträucher, vie Maften der am Ufer 
fiegenden Schiffe in gleichem Glanze leuchteten. Als der zeritörende Blitz 
erfchien, verſchwanden die Flämmchen. 

Es ijt faft zweifelhaft, ob dasjenige, was wir jegt anführen wollen, 
durchweg zu ven eleftrifchen Exfcheinungen gehört; da jedoch ein völlig nach: 
weisbarer Uebergang von dem eleftriijchen St. Elmsefeuer zu dieſen Phäno- 
menen vorhanden ift, wird man viefelben nicht wohl anders Haffificiren 
können, 
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Im Jahre 1837 ward bei einem anfjteigenden Gewitter eine merf- 
würdige Erjcheinung beobachtet. Ein am Meeresufer liegendes Kleines 
Schiff, welches durch eine lange Anferfette befejtigt war, ſah Traill zuerft 
an der Maftfpige, dann auch an der Anferfette leuchten und zwar in einem 
fo merkwürdigen Grade, daß die Flamme auf der Spige des Maſtes eine 
halbe Elle Hoch wurde und die Anferfette nicht nur in einer Yänge von 
600 Fuß leuchtete, ſondern dieſes Yeuchten eine Breite von nahe 200 Fuß 
und einen blutrothen, weit fichtbaren Schimmer hatte. Die Erfcheinung 
der Strahlen am Majt ijt unzweifelhaft eleftriich, man ift gezwungen, bas- 
jelbe von ver leuchtenden Kette zu denken, doch fann man nicht recht faffen, 
warum die Eleftricität, welche durch den Maft zu der Schaluppe geleitet 
. wurbe, nicht aus diefer ummittelbar in das Waffer überging, fondern ben 
langen Weg durch die Kette wählte, welche doch nicht Raum genug für bie 
ihr zuftrömende Cleftricität hatte, da fonft diefelbe nicht geleuchtet haben 
fönnte. Sollte durch den Maſt (von Holz) dem Schiffe mehr Efektricität 
zugeftrömt fein, als durch diefes und die Kette in das gut leitende Salz- 
waſſer geführt werben kann? es wirb biefes fchwer faßlich, muß jedoch 
wohl der Fall gewefen fein, da das Factum am fich nicht bezweifelt wer: 
ben fan. 

Der Uebergang der Elektricität aus einem Leiter in einen anderen ift, 
fobald ein nicht leitender Raum zwijchen beiden Yeitern befinplich, jederzeit 
mit Yichterfcheinungen verbunden. Wenn eine Gewitterwolfe (alfo ſtark elek: 
trifh) in vie Nähe einer Regenwolfe fommt, welche nicht elektriſch ift, fo 
wird jederzeit ein Ueberſtrömen von Kleftricität ftatt finden, die pofitive 
Eleftricität der einen Wolfe wird, um felbit indifferent zu werben, um außer 
Spannung zu kommen, bie negative Efektricität der indifferenten Wolfe in 
ihre Nähe ziehen, und wenn ber Zwifchenraum zwifchen beiden nicht zu 
groß ift, wird man beide Wolfen leuchten fehen. 

Was bier der Theorie zufolge als möglich angenommen wird, das ift 
vielfach beobachtet worden, Arago bat Wolfenftreifen zu verſchiedenen Zeiten 
in anbanerndem Lichte leuchten gefehen; ver englifche Phyſiker Joule hat 
bei einem Gewitter ein ähnliches Phänomen beobachtet, der Zwifchenraum 
zwifchen ver Sewitter- und der Negenwolfe leuchtete, bevor beide in einander 
floffen, fünf Minuten lang in hellem, rothem Lichte. Der bekannte See— 
fahrer Major Sabine beobachtete ein noch auffalfenderes Phänomen auf 
einer der jchottifchen Infeln. Ein allein ftehenver Berg berjelben war 
mehrere Tage hindurch von einer gleichfam daran baftenden Wolfe verhülft. 
Die Wolfe feuchtete während der dazwifchen liegenden Nächte in einem un» 
unterbrochenen, nur in ber Helligkeit wechfelnden Schimmer und fchoß fehr 
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häufig Strahlen, welche jedoch micht bligähnlich waren, fonbern das milde 
Licht ver aus Spigen ftrömenden Eleftricität, oder wie Sabine fagt, das 
Yenchten des Nordlichts hatten. 

Schon ganz anders ijt die folgende Erfcheinung: das Schiff „Der 
Montage‘ warb mitten auf dem atlantifchen Meere durch den Blig (wenn 
man fo jagen darf) befchätigt. Eine am hellen Mittage als feurige, bläu- 
lih brennende Kugel, von ver Größe eines mächtigen Mühlſteines (drei 
Ellen im Durchmefjer), rollte aus großer Entfernung anf dem Meere daher 
auf das Schiff zu. Etwa 100 Fuß davon ftieg diefelbe fenfrecht empor 
und flog unter einem Krachen wie von bumdert gleichzeitig abgefeuerten Ge— 
ſchützen über das Schiff hinweg, den großen Maſt berührend und ihn von 
oben bis unten fpaltenv. 

Iſt dieſe Erfcheinung ſchon durchaus nicht blitzähnlich, ſo waren es 
doch ihre Folgen, Spalten des Maſtes, Herunterwerfen und Zerſplittern der 
großen Marsſtange, Lähmung von fünf Matroſen, wovon einer ſtarke Brand⸗ 
wunden hatte. Die aus der Stange geriſſenen großen Nägel waren mit 
ſolcher Gewalt auf das Verdeck herabgeſchleudert, daß ſie tief in die Bretter 
drangen und nur mit Hülfe ſtarker Zangen herausgeholt werden konnten. 

Ganz fremd werben nun folgende Phänomene. Die ganze Oberfläche 
eines Fifchteiches in der Nähe von Parthenac in Poiton, im füblichen 
Frankreich, warb während eines Gewitter mit einer breiten Flamme bedeckt, 
welche fo ftarf und intenfiv war, daß man das Waſſer des Teiches durch 
biefelbe nicht mehr fehen fonnte. Am andern Morgen fchwammen alle 
Fische todt anf der Oberfläche deſſelben. 

Iſt dieſe Erzählung vielleicht ungenau, weil fie fich aus dem Jahre 
1767 herſchreibt (wo fich die Elektricitätslehre evt entwidelte und man 
Vieles mit andern Augen anjah, als. man es jet anfehen würde), fo läßt 
fih doch nichts einwenden gegen eine noch viel auffallendere Erfcheinung, 
welhe Barry und Sabine mit einander beobachteten und welche unferer 
Zeit jehr nahe liegt. 

Die beiden genannten Seemänner hatten eben ihre erfte Norbpolerpe- 
dition beendet und Fehrten im Herbſte von derſelben nach England zurüd. 
Sie befanden fih im grönländifchen Meere, als fie in einer der äußerſt 
finfteren Nächte jener Gegenden von dem wachthabenden Offizier auf das 
Verdeck gerufen wurden, weil derjelbe etwas ganz Seltfanes bemerft hatte. 

Bor dem Schiffe, genau im Courfe, in der Richtung deffelben, zeigte 
jih ein mildes, aber helles und ganz ruhig ftehendes Licht auf dem Meere, 
das einen bebeutenden Umfang hatte und ſich auch mehrere hundert Fuß 
aufwärts erftredte, während ber übrige Himmel rımb umber in feiner ge 
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wöhnlichen tiefen Schwärze blieb. Da die Karten feine Gefahr angedeutet, 
feine Rlippe, feine Untiefe vermerft war, fo veränderte man die Richtung 
Fig. 65. des Schiffes nicht. Als das Schiff in bie leuch» 
Jtende Gegend kam, jtand die ganze Mannfchaft 
Ichweigend, aufmerffam, in tiefes Staunen ver- 
funfen auf bein VBerdede, in Erwartung besje- 
nigen, was fich begeben würde. Es wurde von 
feinen der Beobachter etwas anderes (Geruch, 
Gefühl, Zuden) wahrgenemmen, als Helligkeit, 
welche aber fo groß war, daß man mit Leich- 
|tigfeit das feinſte Tauwerk in der Spike ber 
| Maiten erfennen konnte. 
Der Raum, den diefe Yichtitelle auf dem 
| Meere einnahm, mochte eine Yänge von 200 Fa: 
den haben und fie war fo feharf begrenzt, daß 
ci dem Austritt aus berielben ver Vordertheil 
des Schiffes plögfich im Finftern ftand, die Dunkelheit ſich nach und nad) 
über das ganze Schiff eritredte, und nun die Mannfchaft rüdwärts nad 
dem umberänbert an feinem Orte bleibenden Yichtphänomen ſah, das noch 
fange feinen Schimmer an verfelben Stelle behielt. 

Arago fagt hierüber: „Die Urfache dieſer Erfcheinung ift“, um einen 
ſchönen Ausdruck des Plinius zu gebrauchen, „noch in der Erhabenheit 
der Natur verborgen.‘ 

Maffei und Ya Chappe d'Auteroche, ein Paar berühmte Ge— 
lehrte des vorigen Jahrhunderts, haben ähnliche Erjcheinungen beobachtet, 
wollen aber hieraus und aus vielfältiger eigener Anſchauung herleiten, 
daß die Blitze nicht in den Wolfen, fondern an ber Erde entftehen, nicht 
aus den Wolfen hernieder-, fondern aus der Erde hinauffahren, ja fie und 
ihre Anhänger behaupten, fie haben ven Blig gleih Raketen auffteigen fehen. 
Allerdings zeigen ſich die Funken aus einer Fräftigen Elektrifirmafjchine, wein 
fie zadig werben und gegen einen Körper jchlagen, ben fie nicht erreichen, 
fehr deutlich, fo verzweigt, daß ihre Wurzel an dem Conductor der Maſchine 
haftet und ihre Verzweigungen in die Luft geben — hierbei glaubt man 
zu fehen, vaß die Funfen von der Mafjchine fommen; wird ver bargebotene 
Leiter jedoch von dem Funken vollftändig und ohne Verzweigungen erreicht, 
fo ift e8 unmöglich zu bejtimmen, ob er von ter Hand zum Conductor 
oder von dem Conductor zur Hand gebt. Nach den Unterfuchungen Wheat— 
ftone's findet übrigens weder eines noch das andere ftatt, fondern bie 
beiden Elektricitäten verlajfen gleichzeitig die mit ihnen behafteten Körper 
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und begegnen ſich in ver Mitte. Die Zeit felbft ift dabei, wie bereits be- 
merkt, fo furz, daß die Richtung des Weges nicht verfolgt werden kann, 
allein Arago wagt doch zu fagen: „eine enticheidende Stimme wirb ber» 
jenige haben, der zuerſt einen Blit an der Erde entitehen ſieht, welcher die 
Wolfen über ihm nicht erreicht (dies ift analog dem oben erwähnten, bie 
bargebotene Hand nicht erveichenden Funken“). Auch dann aber würde 
nur die Thatfache feftitehen, daß es ebenfo Blitze giebt, welche aus ber 
Erde aufwärts, als foldhe, die von den Wolfen abwärts gehen, feines: 
weges, daß jie alle aufwärts ſteigen. 

Der Sprachgebrauch berechtigt uns allenfalls zu der Annahme des 
Auspruds: „die Blitze fommen aus den Wolfen“, viel beffere Gründe haben 
wir dafür micht und zwar um jo weniger, als bei jevem Weberichlagen 
eines Funfens ein Begegnen beider Eleftricitäten auf der Mitte des Weges 
eine feftgeitellte Thatſache iſt. 

Nebmen wir vollends an, wie es die älteren Phyſiker noch glauben, 
ohne es felbit zu wiffen — ver Franklin'ſchen Theorie anhängend — 
berjenige Körper, welcher pofitiv eleftrifch fei, gebe die Funfen aus, und 
derjenige, welcher aus Epigen ausſtrömend lange Strahlenbüfchel zeige, fei 
der pofitive Körper, jo unterliegt feinem Zweifel, daß die Blike meiftens 
aus ber Erde kommen, denn die St. Elmefeuer find ſolche Strahlen: 
büfchel und fie ftrömen von den Thurmfpigen der Erde aufwärts nach ben 
Wolfen zu, diefe müſſen alfo negativ, die Erde muß pofitiv fein! Der um— 
gelehrte Fall, daß die Spigenfichte nur leuchtende Punkte, Sternchen find, 
alſo negative Elektricität fund geben, ijt der viel jeltnere. 


Von den Blitzableitern. 


Wie vem aber auch jei, wir haben in dieſen Flämmchen einen Finger: 
jeig für den Weg, den die Eleftricität nimmt, und es wäre wohl fchon vor 
Jahrtauſenden möglich gewefen, diefem Fingerzeig zu folgen, wenn man 
frühzeitig genug auf die Identität der Yuft- und Neibungseleftricität und 
auf den Zufammenhang zwifchen dem St. Elmsfener und ten Gewittern 
gefommen wäre, es geichab jedoch nicht und Franklin ging einen an- 
deren Weg. 

Der Berfaffer bat bereits darauf hingewiefen, daß, wenn Franklin 
auch nicht ber Ruhm der Entdeckung der Soentität des Blitzes und des 
eleftrifchen Funklens zufteht, ev doch den ficherften Weg einfchlug, um von 
der Entvedung Bortheil zu ziehen, den Weg der Verfuche. Er hatte ge: 
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funden, daß Spiten bie Elektricität ohne Geräuſch aufnehmen, wenn fie 
aus leitenden Stoffen gemacht und mit dem Erdboden gut leitend verbun- 
den find; er fchreibt deshalb im Jahre 1753 an feinen Freund Wilfens: 
„Man müßte anfangen, auf die höchiten Theile ver Gebäude aufrecht 
ftehende Stangen von Eifen zu befeftigen, dieſe müßten jo fcharf als Na- 
bein gemacht und, um dem Roſte vorzubeugen, vergoldet werden, von bem 
unteren Ende diefer Stangen müßte man leitende Drähte längs des Haufes 
bis in den Erbboven hinab gehen laffen, bei Schiffen aber müßte ver Draht 
an einem der Maſtſeile und längs der Schiffswand bis in das Waffer 
hinab gehen. Diefe fpiten Stangen würden vermuthlich das eleftrifche 
Feuer aus einer Wolfe ſchon weit eher und ganz ſtillſchweigend abführen, 
al8 diefelben zum Schlagen fümen und würden uns hierdurch vor biefem 
plöglihen und fchredlichen Unglück in Sicherheit ſtellen.“ 

Ganz gleichzeitig mit diefem VBorfchlage, wenn nicht fogar um etwas 
früher (denn das in lateinischer Sprache gefchriebene Werfchen von der 
Kunft, den Blitz abzuleiten, erfchien gedruckt in Yeipzig 1753) rieth der 
Profeffor Winkler, auf den Gipfel der Gebäude ifolirte Metallitangen zu 
fegen und von biefen, von dem Gebände abſtehend, eine lange Kette oder 
einen '; Zoll diden Kupferdraht, auf Stangen rubend, bis zur Erbe hinab 
zu führen. In diefer Art wurde auch auf dem Haufe des Procopius Diwifch 
(den man fonderbarer Weife zum Baron Diebitſch und zum Großvater bes 
berühmten, in ruffifchen Dienften gejtorbenen Schlejiers Diebitſch Sabalkanski 
macht), eines Geijtlichen zu Prendiz in Mähren, ein Ableiter wirklich er- 
richtet, e8 verging jedoch, trot des umgeheuren Auffehens, welches bie Er- 
findung machte, eine lange Zeit, bevor man fich entfchloß, diefe Wohlthat 
anzunehmen; in Deutfchland fürchtete man, den Blik durch diefe Stangen 
berab zu loden, in Norbamerifa dulvete der freifinnige Pöbel die Aufrich- 
tung der Wetterftangen nicht, weil es ſündlich fein follte, mit Stangen und 
Spießen nad dem Himmel zu zeigen, und weil es noch fündficher fein 
follte, dem ftrafenden Gott in den Arm zu greifen, und fo vergingen wohl 
25 Yahre, bevor man das rechte Zutrauen zu der Sache hatte und bie 
Dligableiter allgemeiner anwandte. Lichtenberg fpricht fchon über biefe 
Thorheit und Nachläffigkeit, indem er fagt: der Menfch fünne fich und feine 
Schöpfungen eben fo gut und beffer gegen den Blitz als gegen ven Regen 
verivahren, denn ein Blikableiter koſte nicht viel mehr Mühe als ein Re— 
genfchirm, und viel weniger Arbeit als ein gutes Dach, und ganze Städte 
gegen bie Belagerung der Donnerwetter, wo nicht gegen ihre gefrorenen 
(Hagel), doch gewiß gegen ihre glühenden Kugeln zu fchügen, würde ein 
Veichtes fein, wenn nur der Menfch den hunderiſten (den taufendften) Theil 
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von dem Gelde und ver Sorgfalt auf die Befeftigung gegen den Blitz ver- 
wenden wollte, der auf Befeftigung gegen eine Belagerung verwandt wird, 
die dennoch nur höchjtens den Feind ſelbſt, nicht feine weithin gefenvete 
Berwüftung aufhält. 

Lichtenberg meint, wenn ber Menjch fich nicht im Laufe der nächjten 
50 Jahre Mittel verjchafft, ven Blitz zu lenken und einfchlagen zu laffen, wo— 
bin er es haben will, fo fei er ver Kenntniffe nicht würdig, welche ihm 
der Himmel im Yaufe ver legten 30 Jahre hierüber verliehen bat; ſolche 
gefährliche Batterie zum Schweigen zu bringen, müffen die Phyſiker nur 
nicht den Muth verlieren, fie find jest (1778) fehon unter den Kanonen 
und haben erjt einen einzigen Mann verloren (Richmann in Petersburg). 


Pie Ketzerftange zu Siena. 


Einen Höchft intereffanten Fall, der nicht wenig zur Verbreitung ber 
Dlitableiter beitrug, führt verfelbe Gelehrte noch an und meine Leſer wer- 
den mir gejtatten, ihn nachzuerzäblen. 

Die Stadt Siena im Toscanifhen liegt hoch und vie öffentlichen Ge- 
bäude, bejonders die Thürme, hatten immer von den gewaltigen Gewittern 
jener Gegend zu leiden. Nachdem fich die Gewitterableiter ſchon vielfältig 
bewährt, kamen die Kirchenvorfteher auf den Gedanken, einen folchen auch 
auf die Cathedrale jegen zu laffen, deren Glockenthurm einer der fchönjten 
in ganz Italien, faft alljährlich vom Blig getroffen worden und deshalb in 
fteter, Eoftipieliger Reparatur ſtand. 

Es erhoben fich, wie überall gegen das Vernünftige, viele Widerfprüche, 
bier nun gar, unter dem Volle der Berfinfterung, mifchte fich die Religion 
binein — ſowie jeßt die Eifenbahnen des Teufels Werk, fo waren 
ed damals die Blitableiter; allein die Väter der Stadt, welche ihren 
Geldbeutel angegriffen ſahen, festen ihr Vorhaben dur, der Blikableiter 
wurde errichtet und das Volk begnügte fih damit, ihn die Kegerftange 
zu nennen. 

Indeß war Jedermann auf den Erfolg begierig. Die Jahreszeit der 
Gewitter rüdte heran und es war am 18. April 1777, als ein furdhtbares 
Unwetter mit Sturm und ftrömendem Regen herauf ſtieg. Trotz deſſen 
war bald der ganze Pla vor der Kirche dicht mit Neugierigen bebedt, 
welche fich bevegnen Ließen, nur um mit eigenen Augen den Erfolg zu jehen, 
zu beobachten, wie fich die Ketzerſtange verhalten würde. 

Auf einmal fuhr ver Blig unter furchtbarem Krachen in Geftalt einer 
purpurrothen Kugel auf die Kegerftange zu, lief unter fichtbarem Leuchten 
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längs der Kette, die ben Ableiter mit dem Erdboden verband, bernieder 
bis in einen Wafjerbehälter (Brunnen), worin bie Kette enbete und ber 
Thurm war unverlegt, ja der Blitz hatte fo gar keine Spur jeiner Thätig- 
feit binterlaffen, daß felbft die Spinnweben, weldye fi von den Armen, 
durch welche vie Kette lief, nach ven Mauern hin gezogen hatten, unver: 
fehrt waren. 

Die Freude unter der Bevölkerung war unbefchreiblid und von Teu- 
felsblendwerf ꝛc. war feine Rede mehr. Lichtenberg jagt hierzu: „Im 
ver That hat auch vie Begebenheit in der Gefchichte der Naturlehre ihres 
Gleichen nicht! in ungläubiges Voll jtellt fi hin und wartet erſt, um 
zu glauben, auf eine Bejtätigung vom Himmel und erhält fie in dem Augen: 
blid, da es biefelbe verlangt, eben als wären Zweifel, Appellation und 
entfcheivendes Urtheil in dem engen Bezirk eines Hörfaales gemacht und 
gegeben worden. Im den Jahrbüchern der Stadt Siena wird fich einft 
folgender Artikel nicht übel ausnehmen: Am 18. April 1777 warb unfere 
biefige Cathepralfirche durch eine Kegerjtange vor dem Blig und feinen 
fürchterlichen Folgen geſchützt.“ 


Verfertigung des Plityableiters. 


Es würde fehr überflüffig fein, wenn wir alle Verſuche, die nach und 
nah zu dem Bligableiter in feiner einfachiten und beften ®ejtalt geführt 
haben, hierher jegen wollten; e8 genügt das Refultat anzugeben und dieſes 
ift Folgendes: Eine aufrecht ftehende Stange iſt keinesweges Bedingung zu 
einem guten Blitableiter, e8 genügt ein handbreiter Streifen von gewalztem 
Eiſen oder Dlei (am beten von Kupfer), welcher über den ganzen Dachfirft 
des zu ſchützenden Haufes und am einer Seite längs des Haufes hinab 
in die Erde geführt wird. Nach diefer in wenigen Worten gegebenen Be— 
fohreibung fann jeder Schloffer over Kupferſchmied den Ableiter machen, 
jever Dachveder ihn auflegen. 

In Norbdeutfchland, von wo durch Reimarus in Hamburg biefe 
einfachjte, wohlfeilfte und bejte Art Blikableiter ausgegangen ijt, nimmt 
man troß beffen noch immer 10 bis 12 Fuß hohe, zugefpiste Stangen, 
weldye das Haus überragen und mit Eifenklammern in der Mauer befejtigt 
werben; zur Herniederleitung braucht man gleichfalls breite Eifenftangen. 
In Süddeutſchland, woſelbſt der viel häufigeren und viel furchtbareren Ge- 
witter wegen bie Wetterftangen eine viel allgemeinere Verbreitung haben 
al® bei und, bedient man fich zwar der hohen Stange gleichfalls, allein 
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zum Serableiten ber Elektricität nicht der Eifenfchienen, fondern fingerdider 
Seile von Meffingdrabt, welche jedenfalls wirffamer find. 


Ueber die Angft vor dem Plitz und dem Ponner. 


Im Uebrigen ift die Gewitterfurcht eine fehr thörichte, wenn jie fchon, 
wenigftens bei zartneroigen Perſonen, fehr zu entfchuldigen ift, da der bes 
täubende Schlag, der einem nahe herniederfahrenden Blitze folgt, auch wohl 
ganz kräftige Perſonen erjchüttern mag. An der Gewitterfnecht ift großen» 
theils auch die Erziehung ſchuld. Mit der wunderlichen Idee, Gott nicht 
als Beherrſcher des Weltalls, das Weltall nicht ala einen Theil feiner 
ſelbſt, nicht als in ihm rubend, fondern ihn als unmittelbar über ven 
Wolken thronend zu betrachten, verfchwiftert fich der Gedanke, das Gewitter 
als einen Ausbruch feines Zornes anzufehen (welches Kind hätte bei einem 
Gewitter nicht von feiner frommen Mutter die Worte: „Horch! der liebe 
Gott zürnt!‘ gehört). 

Hierzu fommt die unwiderftehlihe Macht des Klanges. Selbſt die 
gefühllofeften Dienfchen werben bei einem „Herr Gott, dich loben wir‘ 
durch den Donner der Paufen hingeriffen, bis zu Thränen bewegt. Auch 
der Wilde fürchtet den Knall der Kanonen, ehe er noch die Wirkung ihrer 
Kugel kennt; es dürfte wohl die Frage aufgeworfen werben, ob es Taub» 
geborne gäbe, die ſich vor Gewittern fürchten, gewiß ift, daß felbft ven 
Hörenden einigermaßen geholfen werben kann, wenn man ihnen bie Obren 
verjtopft, es iſt eine allgemein befannte Thatjache, daß der unmilffürliche 
Ausruf ängftlicher Perſonen: Gott ſchütze uns! Helf' uns Gott! nicht nad 
dem Blige, fondern nah dem Schlage kommt; es follte heißen: Gott 
bat uns befchligt, denn die Gefahr ijt vorüber, der Blitz, den man fieht, 
trifft denjenigen, der ihn geſehen bat, nicht, und ber Donner ift vollends 
ein unſchädlicher Schall, er ift die etwas laut gefprochene Ankündigung, daß 
ein tödtliches Geſchoß vorübergefahren ift. Kein Menfch, ber von Blike 
getroffen (aber nicht getödtet iworden) und nachher wieder zur Befinnung 
gebracht ift, Hat ven Blitz gefehen, den Donner gehört. 

Thöricht aber ift die Gewitterfurdht noch aus hundert anderen Grün- 
den. Daß der DBlig tödten könne, ift allerdings wahr, allein dies hat er 
mit jedem fallenden Dachziegel oder Blumentopf gemein; follte man fich 
denn nun fürchten, in einer Stadt zu wohnen, in welcher e8 Blumentöpfe 
und Dachziegel giebt? dann dürfte man überhaupt nicht ausgehen, denn 
man fann von einem Wagen geräbert, von einem böfen Pferde todtgefchla- 
gen, von einem tollen Hunde gebiffen werden — dann dürfte man aber 
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auch nicht zu Haufe bleiben, denn bie Stubenvede oder das ganze Haus 
kann einftürzen! 

Daß der Blig Häufer anzündet, ift allerdings auch wahr, aber das 
hat er mit jevem Talglicht und mit jeder glimmenven Kohle gemein, und 
bie bei weitem wenigſten Feuersbrünſte entftehen durch den Blitz. Wäre es 
möglih, unfere tagtägliche Feuersgefahr durch Douner zu verfünden, es 
würde gar nicht aufhören zu donnern, wir würden von dem Geräufch taub 
werben, denn es veichen ſich das Holzholen durch die Mägde mit Licht aus 
dem Keller oder vom Boden, das Tabaf- und Cigarrenrauchen der Herren 
und der Bedienten, das nächtliche Putzordnen der Kammerjungfern, das im 
Bette-Leſen ihrer Herrſchaft u. ſ. w. in fteter Abwechjelung unaufhörlich 
bie Hände. 

Und nun erjt, wie thöricht ift die Gewitterfurcht, wenn man an vie 
Krankgeiten venft! Wir wollen nicht von Epivemien fprechen, nicht von der 
Cholera, welche in Berlin jährlich (da fie leider bei uns einheimijch ger 
worden ift) 1500 Menfchen hinwegrafft, fondern von Nerven-, gaftrifchen 
und anderen Fiebern, von Lungenentzündungen, von Ruhren zc.; es jterben 
in Berlin an dieſen verfchievenen Krankheiten vurchfchnittlich in jeber Woche 
250 Menjchen, in 1500mal fo viel Zeit, d. h. in 30 Yahren, ift in Berlin 
ein einziger Menſch vom Blitz erfchlagen worden! Iſt es denn- da nicht 
höchſt lächerlich, fich vor dem Tode durch den Blitz zu fürchten, das Ver— 
hältniß ift wie 375,000 zu 1. 

Wie nun mit einer Belagerung, davon das fchredlichjte Beiſpiel im 
bie neueſte Zeit fällt, die Belagerung von Sebajtopol, bei welcher täglich 
hunderte von Menfchen des entjeglichiten Todes durch Verftiimmelung ftar- 
ben (in ven legten 17 Tagen dieſes furchtbaren Trauerfpiels verlor nach 
Ausjage des Fürften Gortfchafoff die vuffiihe Armee 30,000 Mann, d. h. 
täglich beinahe 2000); wie viele Jahrtaufende müßten wohl vergehen, be— 
vor an diefem Orte fo Viele durch den Blitz erfchlagen würden, «als bie 
Geſchoſſe ver Menfchen in einem Tage niedergeſtreckt haben! 

Und wenn man nun vollends weiß, daß der töntliche Blitz jich durch 
ein wenig Kupferbraht leiten läßt, wohin man will, was bleibt dann noch 
Schredliches übrig, und wer ſich nach folchen Betrachtungen noch vor dem 
Erſchlagenwerden durch den Blitz fürchtet, ift ein „tribus Anticyris in- 
sanabile caput“ *. Die Ruhr, die Yungenentzündung, das Nervenfieber 


*) Ein Wit, welcher der Erklärung bedarf, ift fein Wit, damals aber, als er von 
— wenn ih micht irre — Antiſthenes gefagt wurde, mußte ein Ieber, daß bie Amel 
Anticyra bie befte Nieswurz in Menge bervorbringt und daß Nieswurz als ein Speci- 
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ſchlägt durch ein des Nachts offen gelafjenes Fenfter unendlich öfter ein, als 
ver Blig, und doch ſchließt man bei Gemwittern das Fenfter forgfältig, wäh- 
rend man nach einen erhigenden Spaziergange wie gewöhnlich und mit 
wahrer Todesverachtung bei offenen Fenjtern fchläft. 


Das Ponnerhaus. 


Zu den jehr belehrenden Erperimenten über vie Bligleitung und zugleich 
zu den ſchönſten und unterbaltendften gehören die folgenden. 

Auf S. 125 haben wir eine Vorrichtung angegeben, um die mecha- 
nifche Kraft des eleftriihen Funkens zu zeigen. Das Inftrument läßt fich 
mit einiger Umänderung zu einem fogenannten Donnerhaufe brauchen. Statt 
einer ſolchen Seite, wie jie dort befchrieben, nimmt man deren viere, macht 
diefelben aus Pappe jtatt aus Holz und fügt fie zufammen, fo daß fie einen 
Thurm bilden. Begreiflih kann man dies fehr zierlich oder ſehr einfach 
machen, denn bei der Ausführung des Iuftrumentes fommt es nur auf die 
Zwedmäßigkeit, nicht auf die Eleganz an. 

Mitten durch den Thurm geht von der Spite bis nach dem Boden- 
brette ein Draht, welcher unten mit einer mafjiven Fleinen Metalltugel, oben 
mit einer Spige verſehen ift, auf welche man eine Kugel ſetzen und ebenfo 
leicht abnehmen fann. 

Unterhalb viefes Drabtes jet man eine ſehr flache Schale von Blech, 
welche bejtimmt ijt den Weingeift aufzunehmen, der durch den efeftriichen 
Schlag entzündet werden fol. Der Knopf des Drabtes darf diefe Schale 
nicht berühren, die Befejtigung vefjelben (eine Feine Deffnung in ein paar 
ftarfen Pappicheiben, in welchen der Draht ſich nur unter ftarfer Reibung 
bewegt) muß fo eingerichtet fein, daß die Entfernung der unteren Kugel 
von der Fläche ver Blechſchale fih nah Bedürfniß reguliren läßt. “Die 
Scale ſelbſt fteht auf einem Stüd Tabadblei oder Staniol, womit ber 
Boden des Donnerhaufes beffebt ift, und dies reicht an irgend einer Stelle 
bis außerhalb der Wandung beffelben, dort jchlägt man nun einen Nagel 
zur Hälfte in das Holz, jo daß man eine Metallfchnur oder Kette daran 
anbringen fann. 

Dies ift die innere Einrichtung. Die äußere befteht darin, daß man 
von der Spite auf dem Gipfel des Thurmes bis zu dem Nagel, der in 
das Dlei des Fußbrettes eingefchlagen ift, einen fingerbreiten Staniolftreifen 


ficum gegen Wahnſinn angefehen wurde; ein durch drei ſolche Infeln nicht beilbarer Kopf 
war alfo ein fehr verftänblicher, wenn auch grober Scherz. 
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(ven Blitabfeiter) führt, welcher längs der Thurmwand angeflebt, nur an 
einer Stelle dvurchfchnitten und nicht befejtigt ijt, fo daß man bier beliebig 
eine Vereinigung der Staniolftreifen oder eine Trennung bewerfftelligen fann. 

Wenn die Pappe, aus welcher der Thurm gebaut iſt, von Wolle ge- 
fertigt war und man zum äußeren und inneren Anftrich aufgelöften Schellad 
mit irgend einer Erdfarbe anwendet, fo bedarf man zu allen Verſuchen mit 
dem Thurm nur einer mäßigen Eleftrifirmafchine, deren Reibezeug mit dem 
Nagel am untern Ende des DBlitableiters verbimden ift und deren Conductor 
die nöthige Elektricität hergiebt; find die gedachten Bedingungen jedoch wicht 
erfüllt, fo find die Wandungen des Thurmes zu ſtark ableitend und man 
muß alsdann eine ziemlich große Verjtärfungsflafche anwenden. 

Die Erperimente follen beweifen, daß ein Bligableiter ſchützt, daß es 
beijer fei, ihn in eine Spige als in eine Kugel auslaufen zu laffen, indem 
im erften Falle die Entladung der Flafche (des Comductors) jtillfehweigend, 
unhörbar, im legteren aber unter Funken und Schall gefchieht, jedoch immer 
unfchäplih für das Donnerhaus; endlich, daß ohne einen DBligableiter ver 
Funfe fich einen anderen Weg fucht umd zündet, was er leicht Brennbares 
auf feinem Wege findet. Dies Alles wird auf folgende Art erreicht: 

Auf den Draht der Flafche oder auf den Conductor jelbft befeftigt man 
eine Spite, die geeignet ift, einen ziemlich ftarfen Draht von 2 Fuß Yänge, 
in der Mitte mit einer Vertiefung verfehen und an beiden Enden mit Ku— 
geln befchwert, zu tragen. Da vdiefelben nach Art einer Wage mit gleich- 
langen Armen in der Mitte unterftügt werden, jo fünnen fie auf diefem 
Stützpunkte ſich ſowohl auf- und abneigen, ald auch im Kreife herumdrehen. 

Man richtet das Donnerhaus und die ſchwebenden Kugeln nun fo ein, 
daß, wenn die leßteren fich in einem horizontalen Kreife um den Stift, 
worauf fie ruhen, drehen, fie etwa einen halben Zoll hoch über dem Knopf 
auf dem Blitableiter des Thurmes hinweggehen. 

Eleftrifirt man mun die Flafche und ſetzt den Wugebalfen ınit ven 
Kugeln in eine Teife Bewegung, fo wird er fich drehen, bis eine der beiden 
Kugeln gerade über dem Knopf des Thurmes fteht, alsdann bricht ein Funfe 
daraus hervor, der auf den Knopf des Thurmes jchlägt und deſſen Elek— 
tricität in dem Ableiter (Stanioljtreifen) zu dem Reibezeuge der Elektriſir— 
majchine oder der äußeren Belegung der Flafche zurückkehrt (das eritere, 
wenn die beiden Kugeln, welche die Wolfen vorjtellen, auf dem Conductor, 
das letztere, wenn fie auf der Flaſche ftehen). 

Wiederholt man ven Verfuch auch mit der allerftärkiten Ladung, welche 
nicht nur eine Flafche, fondern eine ſtarke Batterie erträgt, mit dem allei- 
nigen Unterſchiede, daß man von ber Spike des Thurmes den Knopf abnimmt, 
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fo daß nunmehr die mit dem Ableiter verbundene Drabtfpige, welche vie 
Auffangjtange des Ableiters vorftellt, frei ift und frei wirken kann, jo wird 
die ſtärkſte Batterie jtillfchweigend entladen werden. Der Berfuch wird um 
jo ruhiger und vollfommener vor fich gehen, je bejjer die Verbindung zwi- 
jchen der Spige und der äußeren Belegung der Flaſche oder Batterie ijt 
(je leichter aljo ein Entladungsſchlag entjtehen könnte, der aber durch vie 
Spige verhindert wird) und je fchärfer die auffangende Spitze ift. 

Hiermit wäre die Richtigkeit der Theorie von den DBligableitern auch 
praftiich erwiejen, die vollfommene Yeitung macht den Schlag für das Haus 
unſchädlich, und endet die Leitung nad oben zu in eine Spige, jo findet 
nicht einmal ein Schlag ftatt, die Entladung geht gefahr- und geräufchlos 
vor jich, allein durch den Apparat lüßt ji auch die Nothwendigkeit eines 
Blitzableiters darthun, es zeigt jich durch deuſelben, wie gefährlich ver Mangel 
eines jolchen werben kann. 

Dean läßt Alles an dem Apparat, jowie es bei den vorhin befchriebe- 
nen Verſuchen war, mit dem einzigen Unterjchieve, daß man den Bligab- 
leiter unterbricht, d. b. dag man die beiven Streifen deſſelben da, wo jie 
nicht aufgeleimt jind, um einige Zoll von einander trennt. Nun it es fo 
gut, als ob fein Bfigableiter vorhanden wäre. Es läßt fich dies auch noch) 
aufcbaulicher machen, wenn man etiva ftatt des Stanioljtreifens eine Kette 
von Draht von der Spige Über die ganze-Yünge des Thurmes berabhängen 
ließe, welche genau diejelben Dienfte thun wird wie der Stanioljtreifen, und 
wenn man zu dem gegenwärtig vorliegenden Erperiment diefe ableitende Kette 
ganz abnimmt; nun ift der Thurm wirklich ganz ohne Ableiter, was freilich 
auch durd das Trennen der Stanioljtreifen bezwedt wird, doch den Yaien 
in der Phyjif nicht jo volljtändig einleuchtet. 

Wenn nun die Flajche, die Batterie, welche die Wolfe trägt, geladen 
wird und man durch Anſtoßen der legteren die Entladung einleitet, jo ger 
ſchieht jolhe in dem Augenblid, wo die eine Kugel der Wolfe dem Thurm- 
fnopfe (der Kugel auf der Spike des Bliableiters) nahe genug ift, aber 
nicht außen an dem Thurme herab durch die Kette oder den Stanioljtreifen, 
fondern durch das Yunere des Thurmes. Hier aber findet die Cleftricität 
auf der Stelle, an welcher der Yeiter unterbrochen it, d. h. zwifchen dem 
unteren Knopf des Drabtes, welcher durch die Mitte des Thurmes läuft, 
und dem flachen Blechgefäß, welches darunter auf dem Boden des Thurmes 
jteht, einen brennbaren Stoff, den Spiritus, und diefer wird durch ben 
eriten Funfen jofort entzündet. 

Es ijt allerdings nöthig, daß der Spiritus fehr rein, d. h. möglichſt 
wajjerfrei genommen werde, allein man kann ſich auch mit etwas jchlech- 
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terem bebelfen, wenn man ihn erwärmt, fall® man nur das Experiment 
macht, jo lange die Temperatur noch etwa 30—36 über O“ if. Manche 
gießen Aether zu dem Weingeift, um ihn leichter entzündlich zu machen, die 
Verdampfung wird jedoch dadurch jo jtarf, daß eine Erfaltung der Spiritus» 
majje eintritt, welche mehr verjchlimmert, als vie Flüchtigfeit des Aethers 
gut macht. 

Das Experiment, an jich fehr unterhaltend, kann noch auf mancherlei 
Weiſe abgeändert, ausgeſchmückt werden; jo z. B. wenn man die Fenjter 
des Thurmes mit gemalten Slasjcheiben verjegt, oder weun man eine elef- 
trifche Pijtole nit in den Kreis des Entladungsfchlages bringt, da dann ber 
Pfropfen der Piftole die leicht zufanmengefegten (nur an einander gelehnten) 
Wände des Thurmes auseinander jchlägt, der Blig alfo das Haus zertrüms 
mert und dejjen Trümmer in Flammen jegt. Es ijt dies allerbings eine 
bloße Spielerei, allein es ift das Angenehme mit dem Nüglichen verknüpft 
und das Experiment ijt jo unterhaltend als belehrenv. 


Der BVerfafjer hält es für zwedgemäß und ber bejjeren Verftänplichkeit 
wegen für nothwendig, die Yehre von der Eleftricität hier abzubrechen und 
die vom Magnetismus folgen zu laſſen. Nachdem viefe, foweit jie ijolirt 
dajteht, abgehandelt iſt, wird die Lehre von der Eleftricität wieder aufge: 
nommen und fortgeführt werben. 


Der Magnetismus. 


Charakteriftik. 


Unter ven Naturkräften die geheimnißvolffte, die ſich am meiften ver- 
bergende, ift ver Magnetismus. Im dem offenbarften Gegenfat zu ber 
ihm bei alledem am nächſten verwandten Naturfraft, ber Elektricität, 
welche fich lebendig und thätig allen Sinnen offenbart, fteht der Magne— 
tismus, der fich gewifjermaßen fchweigfam verbirgt, ſich feinem unferer 
Einne zeigt. Man fieht, hört, fühle, man riecht und ſchmeckt ihn nicht, 
währenn dieſes alles mit der Elektricität gefchieht, mit der er doch, wie 
Ampere meint, nicht nur verwandt, fondern fogar identifch iſt, denn es 
läßt fi, wie wir fpäter fehen werden, ver mächtigfte Magnetismus durch 
Elektricität und es laſſen jich die heftigiten und rafcheften eleftrifchen Schläge 
buch Magnetismus erzeugen und dennoch, obwohl ver Magnetismus ebenfo 
mächtig auftritt, als er über die ganze Erde verbreitet ift, und in allen 
Wärme-, Yicht- ımd eleftrifchen Erfcheinungen theil® eine mächtige, evre: 
gende Funktion übernimmt, theils ſelbſt dadurch erregt wird, hat er jich 
ver Beobachtung doch drittehalbtaufend Jahre entzogen, denn fehon zur Zeit 
des Thales von Milet (600 Jahre vor Chrifti Geburt) hat man den 
Magnetismus gekannt, umd bis zum Jahre 1832 hat es gedauert, ehe man 
die Eigenfchaften vefjelben und ihre Verbindung mit anderen Naturkräften 
entdeckte, theilweife durch Zufall, wie Derfted, theilweife durch emſiges, 
confequentes, auf Analogie geftügtes Forſchen, wie Faradayh fich dejjen 
rühmen kann. 


Hiftorifches über den Magnetismus. 


Der Anfang des Wiffens vom Magnetismus betand in der Wahr: 
nehmung, daß ein Eifenerz, in Kleinafien gefunden, Nägel und andere Ges 
genftände won Eiſen anzog, und daß diefe wieder Heine Eiſenſtücke anzogen. 
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Die Erzählung, daß ein Schäfer, Magnes mit Namen, auf einem 
Berge in Lydien die Schafe hütend, mit feinen nägelbefchlagenen Schuhen 
an einem Eifenfteinfelfen Hängen geblieben, erfennt wohl ein Jeder als Fabel. 
Erftens trugen 1000 Jahre vor unferer Zeitrechnung die Schäfer feine 
Schuhe, fondern ummidelten ihre Füße mit Stüden einer Thierhaut, wel: 
ches der profaifche Begriff des poetifchen Auspruds „Sandalen“ ift; zwei- 
tens befchlug man die Sandalen nicht mit Nägeln; endlich und hauptfäch- 
lich giebt es feinen Magnetfelfen, deſſen Kraft jo groß wäre, daß er an 
feinen Eifenftiften einen Menfchen fejthalten könnte, felbjt wenn dies durch 
ein großes Stück Eifen, das er anzieht, möglich fein follte. 

Zur Zeit des Thales wußte man nur das oben gebachte, und baf, 
wenn ein eiferner Ring an einen Magnetjtein gebracht wurde, diefer daran 
baftete, und an dieſem ein zweiter hängen blieb, an dieſem wieder ein brit- 
ter, fo daß es eine lange Kette von Ringen gab, ferner daß Stüdchen Ei- 
fen in einem Keſſel von Erz, unter welchem man einen Magnetftein bin- 
und herführte, fich bewegten, oder wie bie Alten fagten, tanzten und ſpran— 
gen, fie wußten nicht einmal, daß dieſe Kraft nur an zwei einander gegenü- 
ber liegenden Stellen des Steines vorzugsweife hervortrete, fie mußten nichts 
von feiner Polarität, fie fannten nicht feine Richtungskraft, obwohl biefelbe 
damals fchon viele Jahrhunderte lang (nicht nur den gebildeten Griechen, 
fondern den für ftumpfjinnig gehaltenen Chinefen) befannt war. Wozu es 
geführt hätte, wenn nicht ein jo im fich felbjt vergnügtes, ruhiges Volk wie 
das chinejische, ſondern ein handeltreibendes, colonijirendes wie das phöni- 
ziſche, carthagifche, oder ein eroberndes wie das römijche, vie Richtungskraft 
des Magneten gekannt hätte, das ijt in wenigen Worten nicht auszubrüden 
— man hätte zu Perifles oder Hannibals Zeiten Amerika entvedt — welch 
eine Umgejtaltung ver Weltverhältniffe liegt allein in diefem einen Geban- 
fen verborgen. 

Man kannte das nicht und fuchte das nicht, man gab jich zufrieben 
mit dem, was man zufällig erfuhr, und man erfand und hörte gebulpig die 
unfinnigiten Fabeln an, wie die vom Magnetberge, der irgendwo im Stillen 
Meere fein und die Schiffe vermöge ihres Cifengehaltes an fich ziehen 
ſollte, bis diefes Eifen aus allen Fugen geriſſen, die Schiffe verließ und 
fie auf offenem Meere aus einander fielen oder bis fie, dem rafenden Zuge 
folgend, an dem Felfen zerfchellten; ferner wie die von der Aufregung oder 
Befänftigung großer Leidenfchaften, von dem PVernichten der magnetifchen 
Kraft durch Berührung mit einem Diamant oder durch Beſtreichen mit 
Knoblauchsſaft, eines fo albern wie das andere. 
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Erfte Schriftliche Madhrichten. 


Erſt der englifche Arzt Gilbert brachte in einem zu London im Jahre 
1600 erjchienenen Werke „Neue Phyfiologie des Magneten“ (Iateinifch) vie 
bis dahin befannten Erjcheinungen in eine einigermaßen geordnete Reihe, 
allein wer die Richtungstraft des Magnetfteines und wer die Magnetnadel 
ge: und erfunden hat, weiß er cben jo wenig al& wir, und es wird biefe 
Lücke durch die Notiz einer alten irländifchen Chronik aus dem Yahre 800, 
in welcher von dem „,‚Yeidarfteine‘, nach dem die Schiffer fich richten, fo 
wenig ausgefüllt, wie durch die Stelle aus dem Roman von der Roſe 
(welchen ver Verfaſſer, Guyot de Provins, im Jahre 1181 am Hoflager 
Friedrich I. zu Mainz; vorlas), worin es heißt, daß die Schiffer durch einen 
Schwarzen, unicheinbaren Stein, an welchen ficy gern Eifen hängt und ver 
„la Marinette‘“ genannt wird, fich nach dem Sterne richtet, ver fich nicht 
bewegt (Polarftern), ftenern, eine Kunft, die nicht trügen fan. Man er: 
fährt aus dieſer Stelle nur, daß ver Magnetjtein endlich benutt worden ift, 
um den Sciffern auf vem Meere die Richtung, in welcher fie zu fahren 
baben, anzubeuten, nicht von wen dies entdeckt ift, noch weniger, wenn man 
zur Darftellung fünftlicher Magnete übergegangen ift. Selbſt das, was man 
von Flavio Gioja (oder FI. di Chioja) fagt, daß er der Erfinder des Seecom— 
paffes fei, entbehrt aller wirklichen Begründung; wahrfcheinlich nur, nicht 
gewiß ift, daß diefer berühmte Seefahrer, der am Anfange des vierzehnten 
Jahrhunderts Iebte, den Compas (d. h. ein magnetifirtes Stahljtäbchen, auf 
einem Kork befeftigt, im Waſſer fhwimmend) in feiner roheſten Geſtalt von 
den Arabern aus dem rothen oder aus dem arabifchen Meere (zwifchen 
Arifa und Afien) mitgebracht babe, woſelbſt er wohl früher im Gebrauch 
gewefen, da die indifchen Malayen, mit ven Chinefen in vielfältigem Ber: 
fehr, ihn von diefen entlehnt haben können. Diefen aber, ven Chinefen, 
war die magnetifche Richtungskraft fchen taufend und mehr Jahre vor un- 
ferer Zeitrechnung befannt, zu der dunklen Epoche des Kodros und der Rüd- 
fehr der Herafliden nach dem Peloponnes, hatten die Chinejen ſchon magne— 
tifche Wagen, auf denen der bewegliche Arm einer Menfchengejtalt unaus— 
gefest nach Süden wies, um ficher den Landweg durch die unermeßlichen 
Grasebenen der Tartarei zu finden, ja in dem dritten Jahrhundert nad 
unferer Zeitrechnung, alfo wenigitens 700 Yahre vor der Einführung bes 
Schiffscompaffes in den europäifchen Meeren, fegelten ſchon chineftfche Fahr: 
zeuge in dem indifchen Dcean nach magnetifher Südweiſung. 

Nah Klaproth's geiftreichen Unterfuchungen ftellt fich heraus, daß 
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diefes uns wunberlich fcheinenve Verfahren ein ganz natürliches ift, für 
bie Chinefen, deren Land im Norden ihres benachbarten Meeres liegt und 
welche ihr Handel immerfort nach Süden oder Südweſt führte. Darım 
beißt dem Chinefen der Compas ganz naturgemäß „die Nabel, die nach Sü— 
ben zeigt‘ (Tſchinantſchin). Im Uebrigen zeigt feine Magnetnadel nad) 
Norden oder nah Süben, fondern fie zeigen alle von Norden nad Süden, 
wie jede gerade Linie immer nach zwei einander genau gegenüber liegenden 
Weltgegenven zeigen muß, und ba jeder Pol eine gleiche Berechtigung hat, 
den Namen berzugeben, fo ijt nur zu verwundern, baß man fich darüber 
wundert. 

Biel älter aber als vorhin augebeutet, ijt die Belanntfchaft der Chi- 
nefen mit der Magnetnadel. Die Richtungskraft derjelben war in China 
wenigftens 1100 Jahre ver Chrifti Geburt befannt. in Gefchichtsjchrei: 
ber diefes wunderbaren Bolfes, Namens Schumatfian, welcher 180 Jahre 
vor Chriſto ein bekauntes Werk „Gefchichtliche Denkwürdigkeiten“ verfaßte, 
erzählt unter Anderem, daß von Tonfin und Kochinchina Gefandte an den 
Kaiſer Tiching- Wang gekommen waren, welche ſich vor der Rückreiſe jehr 
bejorgt gezeigt, daf fie den weiten ISeg verfehlen würden. Dies ijt gerade 
920 Jahre vor ver Abfafjung jener Denkwürdigkeiten, alfo 1100 Jahre 
vor unferer Zeitrechnung geſchehen. 

Der Kaifer ſchenkte diefen Gefandten, um fie zu beruhigen, fünf Tſchi— 
nan-fin, d. h. magnetische Wagen, welche mitteljt des beweglichen Armes 
einer Heinen, mit Federn befleideten Figur nach Süden wicfen. Geleitet 
durch dieſe magnetifhe Weifung, famen die Gefandten auch wohlbehalten 
zurüd nach ihrem Baterlande. Diefe Wagen waren übrigens damals nicht 
eine neue Erfindung, fie waren etwas fo Befanntes als Gebräuchliches. 
Späterhin verbefjerte man diefelben dadurch, daß man einen Wegemefjer 
zu dem Wegmweifer feste, mit dem einen Rade war ein Mechanismus 
verbunden, durch welchen eine Heine Figur nach jeder zurückgelegten chine- 
fifchen Meile (Xi) auf eine Glocke oder eine Heine Paufe jchlug. 

In dem berühmten Wörterbuche Schue- wen, welches der Berfajjer 
Hiutfchin unter der Dynajtie Han, im Jahre 121 ver Ehrifti Geburt been: 
bete, wirb genau bejchrieben, auf welche Weije eine Stahlnadel — 
eines Magnets die Eigenſchaft erhält, nach Süden zu weiſen. 
wurden die Nadeln nicht, wie bei uns, vermöge der Durchbehrunge 
ſtäbchens und eines in die Oeffnung geſetzten vertieften 
dadurch, daß man ſie in einen hohlen Körper von verſd jede 
und auf Waffer ſchwimmen ließ, daher ber magne 
die magnetiſche Eidechſe der Birmanen und bie Cal 
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ber Franzofen, in welcher Form die Magnetnadel zur Zeit des heiligen 
Ludwig im Gebrauch war. 

Die alten Magnetnadeln, welche man in Europa hatte, zeigen auch 
noch in ihrer fonftigen Gonjtruction (abgefehen von ber Beziehung ihrer 
Richtung), daß fie nicht aus China jtammen. Die Chinefen machten fehr 
vernünftig ihre Nadeln aus einem Stüde, wie wir natürlich jest auch thun, 
im Mittelalter aber, noch lange nach dem Schluffe veffelben, ver Reforma- 
tion, beitand die Magnetnadel aus zwei Stüden, nämlich aus Stahlvrähten 
von ber geforderten Yänge, welche neben einander lagen; damit fie aber das 
Hütchen, worauf fie balanciren follten, zwifchen fih aufnehmen und doch 
jederfeit8 in eine Spitze auslaufen fonnten, waren dieſe Drähte in ber 
Mitte etwas gebogen, fie bildeten jeder einen fehr ftumpfen Winkel; lagen 
fie, wie es fich gehört, zufammen, jo bildeten beide eine lang verfchobene 
Raute und hatten alfo den Umriß umferer jegigen Magnetnabeln, aber fie 
hatten feinen Körper. Jeder kann jich leicht ein anfchauliches Bild davon 
machen, wenn er zwei gleich große Haarnadeln jo weit auseinander biegt, 
daß fie, mit den Spiken zufammengelegt, eine Doppellanzette bilden, welche 
in der Mitte etwa fo breit ift, daß ein Kirfchlern darin haften würde. 

So zufammengefegte Doppelnadeln, mit ihren feindlichen Polen an 
einander gelegt, in ihrer Mitte durch das Hütchen, auf welchem die Nadel 
balanciren joll, vereinigt, bildeten den alten Compas, eine fo unzweckmäßige 
Art der Eonftruftion, daß die fehr praftifchen Chineſen fie in ihrer — wie 
wir hochmüthig zu fagen pflegen — Dummheit doch niemals angewendet 
haben, und es überhaupt ſchwer ift zu begreifen, wie Jemand darauf fommen 
fonnte; unmöglich kann die Schwierigkeit der Durhbohrung das Hinderniß 
geweien fein, denn man bat im Mittelalter Handwerkszeug gehabt, um bie 
bärtejten Eovelfteine zu bearbeiten, wie follte man nicht mit einem Stückchen 
Stahlfeder fertig geworden fein. 


Natürlihe Magnete, 


Der Magnetjtein, ein Eifenerz, welcher fih in Schweden, auf Elba, 
in Kleinaſien und in Indien vorfindet, ift eine Mifchung von Eifenoryd und 
Eiſenoxydul, hat unter allen Erzen (fo weit wir fie fennen) allein die ihm 
urfprünglich angehörige Eigenfchaft, fleine Stüdchen Eifen anzuziehen. Be— 
ftreut man folh einen Stein mit Eifenfeilfpänen, fo haften zwar überall 
einige wenige (befonders an vorfpringenden Eden) an ihm, aber vorzuge- 
weife ift dies der Fall am zwei fich gegenüber liegenden Enden des Steines, 
welhe man die Pole nennt. 
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Wenn man einen folchen Stein an einem Bindfaden befeftigt und frei 
fchwebend aufhängt, fo richtet er fich immer vergeftalt, daß eins dieſer En- 
ben, an denen fich bie Feilipäne häuften, nach Norden und das andere nach 
Süden zeigt. Bezeichnet man das nach Norden gefehrte auf irgend eine 
Weife und lenft man es dann aus diefer angenommenen Richtung, fo kommt 
es nach einigen Schwingungen immer wieder auf biefelbe Stelle zurüd und 
man ift nicht im Stande, e8 dahin zu bringen, daß es unbefeftigt in ber 
verfehrten Richtung (das Norbende nach Süden) ftehen bleibt. 

Nähert man das Nordende eines ſchwebenden, beweglichen Magnet: 
fteines einem anderen mit derjenigen Seite, die frei aufgehängt gleichfalls 
nach Norden zeigt, fo ftöht er den freifchwebenden zurüd, nähert man dieſem 
Ende dagegen dasjenige bes andern Steines, welches nach Süden wies, fo 
wird das Nordende davon angezogen. 

Diefe beiden Erfcheinungen, die Richtung und die worher zu bejtim- 
mende Art der Anziehung oder Abſteßung, nennt man Polarität, und den— 
jenigen Theil des Steines, der fi nach Norden wendet, nennt man den 
Nordpol, den andern den Südpol. E 


Armirung des natürlicden Aagnets. 


Wenn man von den beiden Seiten des Steines, an denen die meiften 
Eifentheile haften, Stüde abſägt oder Ichlägt und diefe Seiten dann paralfel 
mit einander gerade abichleifen läßt, jo kann man bie ganze magnetifche 
Kraft, welche fich auf diefer Fläche zertheilt befindet, in einen Heinen Raum 
vereinen; es gefchieht dies durch die Armatur des Magneten. 

Eben fo groß wie die beiden Flächen, läßt man fich zwei Stüde Eifen 
Ip und Ip ſchmieden, welche auf einer Seite noch überdies einen Anfat p 
haben, mit welchem fie nicht die flache Seite berühren, fondern unter den 
Stein nad Innen herunter greifen. Die Seitenblätter müffen da, wo fie ven 
Magnetitein berühren ſollen, recht gerade und eben gefeilt und gefchliffen wer- 
den, jo daß eine innige Vereinigung an möglichjt vielen Punkten ftattfindet. 

Man befeftigt die Blätter (die Panzer) durch Bindfaden oder durch ein 
paar Metallftreifen, wie Fig. 66 zeigt, durch Draht (nur nicht durch Eifen) 
an dem Magnetjtein, fo daß die Vorfprünge an den Blättern (die Schuhe) 
nad Innen zu ftehen fommen und dadurch die Entfernung zwifchen ven Polen 
geringer wird. Diefe Schuhe müfjen fehr forgfältig, am beften halb chlinver- 
förmig gearbeitet, und beſonders auf den Stellen, die von dem Magnete 
binweg fehen, ſehr eben gefchliffen fein, ebenfo müffen auch beide Flächen 
in einer jo geraden Yinie liegen, daß ein daran gelegtes gutes Lineal fie 
beide ihrer ganzen Yänge nach berührt. 
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Big. 66% Ein jolches Lineal foll auch daran ge 
legt bleiben, es muß von Eifen und je 
nach der Größe des Magnets verhältniß- 
mäßig ſtark und jchwer fein, muß oben, 
wo e8 mit den Sohlen der Schuhe des 
Magnets in Berührung kommt, ganz ge 
rade jein und bei einer Dice von ', Zoll 
bis 2 und 3 Zoll, am entgegengefegten 
Ende von diefer Fläche, alfo unten, ein 
Loch für einen beweglihen Hafen haben. 
Dies Stück Eifen heißt der Anker. Er 
wird, auf die gedachte Art an die Schuhe 
der Panzer gelegt, von dem Magnet nicht 
nur getragen, fondern geitattet auch noch, 
daß man mehr oder minder ſchwere Gewichte daran hänge. Es ſoll natürliche 
Magnete gegeben haben, welche einen Centner trugen. Daß Profeſſor Hermb- 
ſtädt einen folchen hatte, der doch einen halben Gentner trug, ijt faktisch. 

Der Fig. 66 angegebene Anker, jo geitaltet, wie ihn die Mechaniter 
gewöhnlich machen, hat einen großen Fehler, er ift um ein volles Fünftheil 
zu fang, er ſteht auf beiven Seiten bei p und p beinahe um die Breite 
des Schuhes, jedenfalls um mehr als die halbe Breite hervor. Der Anter 
foll gerade an den Punkten, wo er die Pole des Magnets berührt, bie 
entgegengejegte Polarität erhalten, dies wird geftört, wenn nicht für ihn 
wie für ven Magnet jelbit die Möglichfeit da ift, diefe Pole an feine Eu— 
ben zu legen; darum muß man die Aufer immer nur fo groß machen, daß 
fie mit der Breite des Magnets geradlinig abſchneiden, in welchem Falle 
alsdann das geforderte ftattfindet. 





Künftlihe Magnete. 


Das Wort natürliche Magnete führt auf den Gegenfag künftliche 
Magnete. Es giebt deren und es ift leicht jie zu machen, fie find überdies 
viel ftärfer als die natürlichen. 

Wenn man an einem Schuh eines natürlichen Magnets, von dem ber 
Anfer abgenommen ift, ein Stüd Eifen, einen Schlüffel oder dergleichen, 
bringt, fo wird daffelbe davon angezogen und es wird felbft magnetifch für 
die Dauer der Berührung, fo daß man an das Ende diefes Stüdes Eifen 
noch ein zweites umd daran ein drittes, auch wohl noch mehr, hängen kann. 
Sowie man das oberfte aber vom Magnet entfernt, verliert ed augen- 
blicklich feine Kraft und die von ihm getragenen Heineren Stüde fallen ab. 
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Nimmt man jtatt eines Stüdes Eifen ein Stüd- Stahl, fo behält 
biejes den durch die Berührung erhaltenen Magnetismus längere Zeit, und 
war es gehärtet, für immer bis zum abjichtlihen Zerjtörung vefjelben durch 
Ausglühen. Der von Stahl angenommene Magnetismus ift zwar unzwei- 
felhaft vorhanden, allein er iſt nur ſchwach. Streicht man über einen 
Stahljtreifen, der gehärtet und federhart angewärmt worden iſt, mehrere 
Male hinweg, immer mit einem und demjelben Schuh des natürlichen 
Magneten, jo erhält man in dem geftrichenen Stüf Stahl eine fehr beveu- 
tende magnetifche Kraft und das ijt ein Fünftlicher Magnet. 

68 bedarf aber nicht eines natürlichen Magnets, um einen künft- 
lichen zu machen, man kann dies auch mit einem Fünftlichen, welcher eben 
fo gut und oft noch bejjer magnetifirt al$ ein natürlicher, weil er gewöhn- 
lich jtärker ift; dazu hat man Magnete, die befonders zum Streichen ein- 
gerichtet jind, und endlich find natürliche Magnete von befonverer Größe 
und Stärfe jehr jelten, find Gabinetsjtüde geworden, fajt gar nicht käuflich, 
und da fie einen nur eingebilvdeten Werth haben, jo werden jelbjt aus ven 
herrlichen ſchwediſchen Gruben feine mehr zu dieſem Zwecke gefördert. Dort 
findet man ganze, bis jett in ihrer Mafje noch gänzlich unergründete Ge- 
birge von Magneteijenjtein von jolcher Ausdehnung, daß man eine umer- 
hörte Wirkung derfelben vorausjegen müßte, allein merkwürdiger Weife 
findet eine folche gar nicht jtatt und der Magneteifenftein zeigt fich erjt 
magnetifch, wenn er von der Gebirgsmafje getrennt ift. Innerhalb diefer 
Gifenbergwerfe fann man die Vermefjungen mit der Bonfjole vornehmen 
(mit den dazu eingerichteten Markſcheide-Inſtrumenten), gerade jo gut, wie 
fern von diefen Gebirgen über der Erbe. 

Alles in der Folge noch zu Eutwidelnde gilt zwar, joweit etwa die 
Gejtalt es zuläßt, auch an natürlichen Magneten, doch haben wir immer 
vorzugsweife fünftlihe Magnete im Sinne und wollen daher zuerjt deren 
Berfertigung angeben. . 

Bei künſtlichen Magneten fann niemals von Eifen (außer zu Anfern), 
fondern muß immer von Stahl die Rede fein, und zwar ift es gar nicht 
gleichgültig, was für Stahl man anwendet. Der Berfajjer hat mehrmals 
ganze Reihen von Verſuchen über die verfchiedenen Stahljorten, inwiefern 
diejelben jich zu Magneten eignen, angejtellt,. und hat doch nur zwei Sorten 
gefunden, welche fich vorzugsweife eignen und von diefen ift im Yaufe ver 
Jahre die eine ſogar ausgeftorben, wenn man fo jagen darf: Dies ift bie 
vor dreißig Dahren überall unter dem Namen Steiriſcher Stahl befannte 
und nicht hoch im Preife ſtehende Art, welche feine befonderen Vorzüge 
hatte, zu ſchneidenden Injtrumenten gar nicht gebraucht wurde, höchſtens 
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etwa zu Werten, Beilen und dergleichen, welche jedoch einmal durchgeſchmiedet, 
fih ſo vortrefflih zu Magneten eignete, wie feine andere Gattung. Ein 
Stab von 1 Zoll Breite, Y; Zoll Dide und 2 Fuß Länge, zu einem Huf- 
eifen gebogen, trug nach dem zwedmäßigen Streihen mit nicht übermäßig 
kräftigen Apparaten ein Gewicht von 27', Pfund. Diefer Stahl wird jegt 
gar nicht mehr fabricitt. Nachdem man in der an Erzen fo reichen 
Steiermart das wichtigſte Förvderungsmittel, vie Wälder, auf eine unverant- 
wortliche Weife vermwüftet, muß man zu Torf, Braun: und Steinfohlen als 
Brennmaterial feine Zuflucht nehmen und dieſes liefert nicht jo gute Re— 
fuftate wie die Holzkohle. Line Sorte Stuhl, neuerdings in Steiermarf 
fabricirt, -ift zum Magnetifiren ganz unbrauchbar, ein Magnet von den obigen 
Dimenfionen (mit denen der Verfaſſer alle feine Verſuche angeſtellt hat), mit 
größter Sorgfalt und den kräftigſten Mitteln behandelt, trug nicht einmal 
einen '; Pfund fchweren Anker. 

In neuerer Zeit wird im Norden Deutfchlands eine Stahlgattung ver: 
fanft, welche den Namen „Holländifcher Brillenſtahl“ führt, diefe halte ich 
gegenwärtig für die befte Gattung; ein Magnet von der gedachten Größe 
trägt 16 Pfund. Nächſtdem fommt ver Solinger Klingenftahl. Der englijche 
Gußjtahl ift zu Magneten gar nicht zu brauchen. 

Wenn der Stahl nicht ſehr roh und undurchgearbeitet iſt, jo thut man 
recht, ihn nicht ſchmieden zu laſſen, jondern ihn in ſolchen Dimenfionen 
anszufuchen, wie man ihm braucht, damit er nicht unnöthiger Weife ver- 
ſchiedene Male geglüht werden muß, wodurch ein Theil feines Kohlenge— 
haltes verbrannt wird und er an feiner Kraft verliert. Stahl unterfcheibet 
ſich ven Schmiedeeifen vorzugsweife dadurch, daß er Kohlenſtoff enthält 
(Gußeifen noch mehr) und viefer in einem gewiſſen VBerbältniß dem 
Gifen beigemifcht, macht dajjelbe zur Annahme des Magnetismus geeignet, 
das Verhältniß wird aber durch öfteres Glühen geändert und man kann 
dadurch den beten Stahl verberben (verbrennen). 


Magnetnadeln. 


Die künftlihen Magnete kaun man nach ihrer Form theilen in Nadeln, 
Stäbe und Hufeifen, vie beiden legteren mehrfach von gleicher Größe zu- 
fammengelegt heißen Magazine. 

Eine Nadel muß von dünnem Stahlblech (am beten aus einer jtarfen 
Uhrfeder) gemacht jein. Man kann fie allerdings auch ſchmieden, feilen, 
härten, alsdann richten, poliven, blau anlaffen zc., allein man befommt jelten 
ein fo gleichmäßiges und ſchönes Material, wie eine Uhrfeder giebt. Die 
Form der Nadel wird fehr verfchieven gewählt, je nad dem Zwecke und 
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deu Anſichten des Beſitzers, die hauptſächlichſten ſind in Fig. 67 angegeben. 
Die obere ift die gewöhnliche, won beiden Seiten ſpitz zulaufend, fie muß, 
Big. 67, wie alle Nadeln, ganz ſymme— 

triſch ſein, von der Mitte nach 

dem einen Ende gerade jo lang 
als nach dem anderen. ferner 
muß auch nach beiden Seiten 
S hin das Loch genan in der Mitte 
gebohrt fein; daſſelbe gilt für 
die zweite, welche Form man in einigen Meßinftrumenten findet, da man 
dann die Nichtung nicht nach einer Ede, ſondern nach ben feinen Strichen 
in der Mitte der Nadel nimmt. Die Buchjtaben n und s bezeichnen gewöhn- 
lich die Pole Nord und Süd. Died wird auch dadurch angedeutet, daß man 
die ganze Nadel feverblau anlaufen läßt und mitteljt fehr ſchwach ange: 
fäuerten Waffers dieſe blaue Farbe von ber einen Hälfte wegwifcht, wobei, 
wenn man forgfältig zu Werke geht, die Politur nicht im mindeſten leivet. 

Zu größeren, fehr genauen Inftrumenten wählt man die Form eines 
vierfantigen Stabes (Lineal von mehr als gewöhnlicher Dice), dieſes wird 
auch nicht durchbohrt, fondern hängt an einem ſeidenen, umgebrehten Faden, 
welchen man um bie Mitte deſſelben jchlingt. 

Die Deffnungen in den Nadeln dienen dazu, um ein Stüdchen Stahl, 
welches fegelförmig vertieft ift, als Hütchen einzufegen; zwedmäßiger ift es, 
wenn man das Hütchen von Mefjing macht, chlindriſch ganz durchbohrt 
und oben ein Heines Garneol- oder Achatplättchen, welches Tegelförmig ein- 
gejchliffen ift, darauf fett. Auf einer fein zugefpigten Navel bringt man 
die Magnetnadel jo zum Schweben, daß fie mit ihrer Bohrung und den 
Hütchen etwa eine Linie tiefer fteht als bie Spike der jentrechten Nabel, 
und auf biefer Spite felbjt die fegelförmige Vertiefung des Achat- oder 
Stahlhütchens ruht. 

Biele Inftrumente können wegen ihrer inneren Einrichtung nicht anders 
gemacht werden, ald daß die dazu gehörige Magnetnadel auf einem Stifte 
fchwebt, wenn man es jedoch machen kann, jo ift es immer befjer, fie auf- 
zubängen. Solche Nadeln heißen Declinationsnabeln. 

Zu bejonderen Zweden braucht man noch eine Nadel, welche Aren 
bat. Diefe wird gleichfalls wie ein Lineal gejtaltet, ift gewöhnlich acht bie 
neun Zoll lang, in der Mitte ihrer breiten Seite burchbohrt und hat hier 
einen quer hindurch gehenden Stift von gehärtetem, polirtem Stahl, bie 
Are; ſolche Nadel Heißt eine Inclinationsnave. Sie ift fehr ſchwer 
zu machen und fordert die ganze Geſchicklichkeit eines tüchtigen Mechanifers; 





Magnetfläbe und Hufeifen. 185 


fo lange fie nicht magnetifirt ift, muß fie auf ihren Achfen und auf ſchma— 
fen, glatten Unterlagen rubend, in jeder Lage, die man ihr giebt, ohne 
Schwanfung bleiben, und wenn man fie anftößt, fo muß fie fich ein oder 
ein paar Mal umdrehen, dann immer langfamer laufen und endlich ftilfe 
ftehen, niemals auch nur um einen Zoll zurüdgehen. 


Magnetſtäbe und Hufeifen. 


Ein Magnetjtab kann von fehr verfchiedener Größe, immer aber — 
er möge 4 Fuß lang, 3 Zoll breit und einen Zoll did fein oder ähnliche 
Maaße in Zollen und Linien haben — muß er überall gleich did und 
gleich breit fein, darf nicht an einem Ende fchwächer werben, feine Sei- 
ten müfjen parallel fein. 

Ein Hufeifen wird aus einem Stabe (wie vorhergehend befchrieben) 
dadurch gemacht, daß man dieſen Stab in feiner Mitte glühend macht und 
denfelben unter dem Hammer biegt, bis er ungefähr die Hufeifenform hat, 
wobei die Diegung in der Mitte um etwas weiter im Lichten gehalten 
zu werben pflegt, als die Entfernung der beiden Enden von einander ift. 
Beim Schmieden wirft der Hammer befonders auf die innere Biegung, 
damit viefelbe das, was fie durch die Verfürzung bei der Krümmung zu 
viel an Stahl erhält, abgebe an die Äußere Biegung, die fonft zu bünn 
werben würde. 

Fig. 68. Auf einem ver beiden langen Theile, die 
man Schenfel nennt, macht man in weichem 
Zuſtande mit einem fogenannten Kerner einen 
Punkt. Dies genügt zur Bezeichnung des Nord- 
pold. Man feilt auch wohl quer über einen 
Strih, oder grabirt ein N und ein S in die 
beiden Schenkel, um Nordpol und Südpol damit 
zu bezeichnen, allein erftens braucht nur eins 
die Bezeichnung, das andere verfteht ſich von 
jelbjt, dann aber unterbricht der tiefe Feilftrich 
oder der eingeftochene Buchjtabe den Zufammen: 
bang der Oberfläche; gerade darauf fommt es 
an, daß diefer Zufammenhang erhalten werde, denn die Oberfläche ijt es 
borzugsweife, die beim Streichen den Magnetismus annimmt. 

Figur 68, welche dieſem Artifel beigefügt ift, zeigt die oben angeveutete 
Form und bildet zugleich das, was man ein „hufeifenförmiges Magazin“ 
nennt, d. h. eine Vereinigung von 3, 5 oder mehr gen gleichförmig 

I. 
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geſchmiedeten und forgfältig zufammengepaßten Hufeifen- Magneten, welche 
gemeinfam und gleichzeitig wirken follen. Um ihr Zufammenhalten zu be» 
werfftelfigen, pflegt man fie an drei Punkten, fo lange fie noch weich find, 
zu durchbohren und mit Schrauben zu verfehen; bies ijt jedoch nicht zwed- 
mäßig aus dem bereit angeführten Grunde: es wird ber Zuſammenhang 
des Stahles an den Bohrftellen unterbrochen; um dies zu vermeiden, weit- 
det man lieber meffingene Klammern an, wie diejenige, welche an ver oberen 
Diegung des Hufeifens zu ſehen ift. 

Die hier gewählte Form iſt eine fehr gebräuchliche, doch ift man in 

neuerer Zeit ganz davon abgegangen und man wählt lieber die nebenſtehende 

Fig. 69. mit ganz parallelen Schenkeln und bedient 
fich ihrer ſowohl zu einzelnen Hufeifen al® auch 
zu Magazinen. 

Bei diefer Form aber, wie bei der vorigen, 
werben die einzelnen Hufeifen zwar im Allge— 
meinen ganz gleich, doch infoweit von einander 
verfchieden gemacht, daß diejenigen, welche bie 
äußerften bilden, um etwa 1,—'% Zoll Für- 
zer find als die mitteljten, man glaubt dadurch 
die magnetifche Kraft nach der Mitte Hin zu 
concentriven und die Tragkraft zu erhöhen. 

Inwiefern dies gegründet, ift ſchwer zu 
ermitteln, zwei vergleichen Hufeifenmagazine von 
demfelben Stahl und von gleicher Größe zu 
machen, ift nicht wohl thunlich, denn es ift nicht 
derfelbe Stahl und wenn bie beiden verſchie— 
denen Magazine aus der nämlichen Stange ge- 
ſchmiedet wären — jedes Hufeiſen ift ein In— 
bividunm, jedes hat vom andern berjchiedene 
Eigenſchaften, Dichtigfeit, Hitgrad bein Schmie- 
den, wieberholtes Glühen, Härtung, Anlaſſen, 
Bearbeiten der Oberfläche ꝛc. — das Alles find Bedingungen, die bei zwei 
Magneten nicht in völliger Gleichheit hergeftellt werden können, darum wird 
man die Frage wohl unentfchieven laſſen müffen, und felbft die Größe wirb 
nicht mathematifch gleich fein bei beiden; da dies aber eine Bedingung eines 
gültigen Vergleichs it, jo läßt fich eben ein folcher Vergleich nicht anjtellen. 

Stahlftäbe wie Hufeifen müffen nach der Bearbeitung gehärtet und 
hierauf wenigjtens purpurroth angelaffen werden, man fann fie jevoch ohne 
Gefahr für die Dauer des Magnetismus auch violet oder bunfelblau an- 
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laſſen. Darauf werben fie gerichtet und gefchliffen und find nummehr zum 
Streichen fertig. 

Zu einem Anter braucht man ftets ein Stüd Eifen von der Form 
snmb ber obenjtehenden Figur 69. Es muß fo did und fo breit fein wie 
das Hufeifen, feine Länge richtet fich nach der Weite der beiden Schentel 
des Hufeifeus, die es ganz beveden muß. Bei iſt ein Loch gebohrt, in 
welches man ein Sförmig gebogenes Stüd Eifen bringt, um Gewichte daran 
zu hängen. Die Oberfläche des Eifenjtüdes ns wird ganz gerade gehalten, 
fo daß es an den unteren Flächen der Schenkel des Hufeifens genau an- 
liegt, querüber jedoch rundet man es ein wenig ab, fo daß es den Beginn 
einer chlindrifchen Fläche zeigt. 

Das Loch 5 muß ganz genau unter der Mitte der Yängen- Dimenfion 
des Eiſenſtücks angebracht werden, fo daß eine Yinie ab bis zu der Bie— 
gung des Hufeifens verlängert, parallel mit beiven Schenfeln des Hufeiſens 
läuft und bie Biegung oben in der Mitte trifft. 

Ein für das Streichen höchſt wichtiger Apparat ift das Magazin aus 
Magnetftäben, wovon die eingejchaltete Figur TO eine doppelte Anficht zeigt. 
Daffelbe befteht aus dünnen Stäben, nicht felten aus ungezahnten Säge— 

Fig. 70. 





blättern, beſſer wohl aus '. bis ',, Zell dicken Stäben aus gemwalztem 
Stahl (nur wicht englifchen Gußſtahl), welche etwa 1 Zoll Breite haben. 
In der vorliegenden Figur TO find deren vier mit ihren breiten Seiten an 
einander und breifach find fie über einander gelegt, im Ganzen hat dies 
Magazin alſo 12 Stäbe, zwifchen + und c fieht man ihre Anordnung. Bei 
ver oberen ſchmalen Figur nimmt man 3 ſchwarze Striche wahr, dies find die 
(hier nach franzöjifcher Methove) jehr dünnen Stäbe, die weißen Linien find bie 
Zwifchenräume, ff find Stücde von weichen Eifen, jo geftaltet wie die Figur 
jeigt und dergeſtalt eingefchnitten (mitteljt einev Metallfäge), daß die ein- 
zelnen Stäbe in die Schnitte eingefchoben werden können, nachdem fie 
magnetifirt jind. Es ijt dies eine fehr fchwierige Arbeit, daher wird ſolch 
ein Apparat fehr koftbar, es jcheint auch, ala jei eben jo große Wirkung 
mit geringeren Mitteln zu erreichen. Dev Verfaſſer befigt ein ſolches 
Magazin, worin die Stäbe gleich lang, nicht in eiſernen Faſſungen ſitzen 
13* 
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und welches außerordentliche Dienfte thut. Damit die Stäbe fich nicht 
unmittelbar berühren, ift zwifchen jede Lage berfelben ein Streifen bünne 
Pappe gebracht (Preßſpahn), fie find mit ſtarkem wollenen Schnur dicht 
bewidelt, halten feit zufammen, find leicht zu behandeln, man ftößt fich nicht 
die Knöchel daran wund und endlich Foften fie nicht den fechiten Theil von 
dem, was man dem Mechanifus würde geben müffen, wenn er fie nach 
obiger Art machen follte. 


Pas Magnetificen. 


Das Streichen ſelbſt (das Magnetifiren) theilt fich in den einfachen 
Strid, den Doppelftrih und den Kreisjtrich. 


Der einfahe Strid. 


Big. 71. Der einfache Strich bejteht darin, 
daß man den Stab oder die Nabel, 
welche man magnetifiren will, flach 
auf eine ebene Unterlage legt, AB der 
Figur 71, fo daß fie dem Experimen— 
tator halb rechts, micht ganz gerade 
vor, liegt, lediglich weil dies etwas 
unbequemer if. Man legt ven Stab 
ferner fo, daß derjenige Theil, welcher 
Nordpol werden fol, nach links fieht. 

A 3 Wit dem Nordpol eines Fräftigen 
Magnetftabes, NS, ftreicht man jetzt 
über den liegenden Stab hin immer 

fo, daß man den Nordpol des Streichmagnets auf die Stelle des Stahles 
fest, die Nordpol werden foll, alfo bier auf A, und dann mit mäßiger 
Gefhwindigfeit über die ganze Yänge defjelben zum Südpol hin ftreicht, 
darauf den Magnet aufhebt, durch einen Umweg durch die Luft wieder zu 
dem Nordpol zurücfehrt, von da abermals nach dem Südpol unter mäßigem 
Drude binjtreicht und dies 6 bis 8 Mal auf jeder Seite des Stahlftabes 
oder der Nadel wiederholt, worauf das Magnetifiren beendet ift. 
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Der Doppelftrid. 


Fig. 72. Um ven Doppelftrich zu geben, 
bedarf man zweier Magnetjtäbe oder 
Bündel (AA der Fig. 72); das 
zu ftreichende Stüd Stahl wird flach 
hingelegt, jo befeftigt, daß es nicht 
weichen kann, oder man legt 2 Stäbe 
neben einander, wie bie Figur zeigt 
und fchließt fie an beiden Enden 
durch Eifenftäbe MS und ms, dann 
fegt man bie beiden Magnete AA, indem man fie geneigt mit ihren un: 
gleichnamigen Polen zufammen hält, in der Mitte des zu ftreichenden Stahl- 
ftabes auf, wie die Figur angiebt, und zieht fie gleichzeitig bis an die Enden 
fort, wobei man darauf zu fehen hat, daß auf der Seite, wo man ben 
Nordpol haben will, ver Südpol des ftreichenden Magnetes ſtehe und auf 
der zur Sühfeite bejtimmten Hälfte der Nordpol. Daſſelbe wird mit dem 
zweiten Stahlftabe gemacht, nur werwechfelt man dabei die Pole der ftrei- 
chenden Magnete. Die beigefügte Figur 73 giebt die Page der Stäbe zum 
Doppelſtrich, Figur 74 zu einem Doppelftrich in anderer Weife an; in ber 
Fig. 73, Fig. 74. 
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erſteren ſtehen die zu ſtreichenden Stäbe ſenkrecht neben einander, durch zwei 
Klötzchen von Holz in einer beſtimmten Lage aus einander gehalten und 
durch Metallklammern an einander befeſtigt. Die Bezeichnung mit den Buch— 
ftaben N und S giebt an, wie bei dem Paare die Pole ftehen müſſen und 
ihre Stellung auf dem unten liegenden Stab zeigt, wie die Pole des Paares 
gegen ben zu ftreichenden Stahlſtab gerichtet fein müffen. Diefes Paar 
wird in der Mitte des Stahles aufgefegt und dann bei genau gleichblei- 
benber Richtung bis an das Ende S, darauf zurück bis an das Ende N, 


14 


190 Magnetifiren. Kreisftrich, 


hin und ber und wieder hin und her gefchoben; kehrt man das Paar um, 
fo daß S zu ftehen fommt wo N fteht, fo wirb die erregte Kraft aufge 
hoben, daher ift es von Wichtigfeit, daß eine folche Umkehrung nicht gefchehe. 


Der Kreisftrid. 


Auf den umftehenden Figuren find die Lagen ange» 
geben, in denen Stäbe oder Hufeifen liegen müffen, wenn 
man fie mitteljt des Kreisjtriches magnetifiren will, woran 
man immer fehr wohl thut, weil bies die anerfannt kräf⸗ 
tigfte Art ift, Magnetismus zu erweden. 

Hat man vier Stäbe, fo legt man fie zufammen, wie 
Fig. 73 zeigt, immer mit einem Norbpol bes einen an 
einen Südpol des andern Stabes. Hat man zwei zu 
ftreihen, fo legt man fie wie Fig. 75 und verbindet 
fie oben und unten durch Eifenjtäbe ab und cd, welde 
die gleiche Die und Breite der zu ftreichenden Stahljtäbe haben müſſen, 
die auch in jedem Falle zu einem Paar von Stäben gehören und mit 
denen fie in der sub Nr. 75 angegebenen Lage in einem Kaſten verwahrt 
werben müjjen. 

Will man ein Hufeifen ſtreichen, fo zeigt Fig. 74 feine Lage für den 
Kreisftrich; zwiſchen n und s ijt ein Eifenftab von gleicher Dide und Breite 
mit den Schenfeln des Hufeifens. 

Sind zwei Hufeifen von gleihen Dimenfionen zu ftreichen, fo bringt 

man fie in die Lage, welche unter Fig. 76 angegeben ift. 








Auf irgend einen Stab oder ein Hufeifen fett man das magnetifche 
Magazin (Fig. 79) fo auf, wie bei Fig. 73 oder 74 zu fehen, bergejtalt, 
daß fein aufftehender Nordpol dem liegenden Südpol zugerichtet ijt. Mit 
diefem Nordpol voran, beide Pole aufitehend auf den Stahljtäben, gleitet 
man langjam fort, an den Eden oder Biegungen fo weit wie nöthig das 
Magazin in der Hand wendend, doch niemals umkehrend, fondern immer 
mit dem Nordpol voran, vom liegenden Nordpole abgewendet auf den 
Südpol zu, über diefen und den daran ftoßenden Nordpol des nächiten 
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Stabes oder Hufeifens hinweg, wieder auf den vorliegenden Südpol zu 
u. f. w., bi® man berum: ift. 

Man hält Hier jedoch nicht an, fonbern fährt weiter zum zweiten, 
dritten, zehnten Male in dem (vieredigen) Kreife umher, bis man glaubt 
oder durch Verfuche ermittelt hat, daß nunmehr die möglichfte Magnetifirung 
erzielt worden ift. 

Läßt man Alles in der angegebenen Lage und fährt dann mit dem 
Magazine veffelben Weges zurüd, d. h. mit dem Südpol voran auf den 
nächitgelegenen Nordpol zu, im Kreife umber, jo ändert dies nichts in der 
Sache, die zu jtreichenden Stahlftäbe verlieren nichts an ihrer Kraft, 
oder wenn fie noch nicht geftrichen waren, fo werben fie durch dieſe umge: 
fehrte Bearbeitung ebenfo ſtark und in berfelben Art magnetifch wie auf 
die andere Weife; aber wenn man die Stahlſtäbe auf die erftgebachte Art 
geitrihen hat, indem man immerfort der oben angegebenen Richtung 
folgte, und man fehrt nunmehr das Magazin in feiner Hand um, ftreicht 
dann nicht, wie foeben gejagt, fondern umgefehrt, fo wird dadurch ber 
Magnetismus immer mehr gejhwächt; hat man fo viel Striche zurück ge- 
than, als man herwärts gemacht hat, fo ift ver Magnetismus fo gut wie 
aufgehoben. Er follte eigentlih vollfommen gleih Null fein, allein Un- 
regelmäßigfeiten im Strich, in der Bearbeitung des Stahles laſſen eine 
folhe Genauigkeit nicht zu, etwas Magnetismus wird immer übrig bleiben. 
Sest man das Streichen in diefer verkehrten Richtung fort, fo wird ber 
bisher vorhanden gewefene Magnetismus nicht allein vernichtet, fondern es 
wird neuer in verfehrter Richtung erweckt, der Nordpol wird ein Südpol 
und der Südpol ein Nordpol werben. 

Ein Mechanikus, ver unter dem Zitel eines „Profeſſor Keil“ eine 
Zeit lang viel von fich reden machte, behauptete, er habe eine neue Methode 

Big. 77. zu magnetifiren erfunden, welche alle 
früheren weit übertreffe, er verfaufte 
das Geheimniß, unter vem fchriftlichen 
Berfprechen des Käufers, daſſelbe Nie: 
manbem weiter mitzutbeilen, fir 10 
Pouisd’or, dann für 5, für 1, und 
endlich für 1 Thaler. Es ift jest all- 
gemein befannt geworben und bejteht 
in Folgendem: 

Auf einen Tifh (A Figur 77) 
legt man ein möglichit ftarfes magne- 
tiſches Hufeifen, fo daß feine beiden 
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Pole über ven Zifchrand hinausragen. Man läßt vaffelbe entweder von einem 
Gehülfen in dieſer Stellung feithalten oder man befeftigt es durch eine böl- 
jene Zwinge, wie die Tiſchler fie brauchen. 

Das zu magnetifirende Hufeifen (3 der Figur 77) Hält man fent- 
recht vor den Magnet mit den fünftigen Polen an die wirklichen Pole des 
Magnets und num zieht man das zu ftreichende Hufeifen unter fortwäh- 
render Berührung mit dem liegenden an diefem hinauf, fo daß endlich bie 
Biegung auch daran vorüber geführt wird. 

Nunmehr ift das Hufeifen bereits magnetifch und wird, falls der Stahl 
nicht ganz fchlecht ift, das Stüd Eifen (a der Figur 77), welches wir als 
Anker kennen gelernt haben, tragen. Man legt diefes auf die beiden Schenfel 
des Hufeifens umd fett nunmehr das Streichen fort, genau wie beim erjten 
Male. Bft dies fünf bis fechs Mal gefchehen, fo magnetifirt man es auch 
auf der anderen Seite; dabei ift die Vorficht nöthig, daß es nicht horizontal, 
fondern vertifal umgedreht wird; um gewiß verſtändlich zu fein, folgt hier 

Fig. 78, eine zweite Figur, welche bie Art ber 
Umprehung zeigt. Die ESchenfel des 
Hufeifens J und IT ftanden bei der vo» 
rigen Figur aufrecht, jest hängen biejelben 
herab; vorhin führte man den Stahlbügel 
von unten nach oben an dem Magnet 
vorbei, jett führt man ihn von oben nach 
unten. Hierbei bleiben bie ſtreichenden 
Pole unverändert mit den ihnen zugehd- 
rigen Schenfeln des Stahlbügels vereint und es findet eine wirkliche Ber: 
ftärfung bei dem Streichen auf der anderen Seite ftatt. 

Das Verfahren felbjt aber hat große Unbequemlichkeiten, man kann 
nur Hufeifen mit parallelen Schenfeln ftreichen und zu jeder Breite eines 
Hufeifens ift ein eben jo breiter Streichapparat nöthig. Dies Alfes wäre 
zu überwinden, wenn etwas gewonnen würde; die Methove des Hrn. Keil 
bat aber nicht ven mindejten Werth, denn fie leiftet nicht mehr (wie er ver- 
ſprochen hat), fondern viel weniger als der Doppel-Kreisitrich. 

Der übrigen Streicharten zu gebenfen, fcheint nicht nöthig, nur eins 
wollen wir noch hinzufügen. Wenn man ein paar fehr ftarfe Stäbe hat und 
ein Hufeifen jtreichen will, jo thut man wohl, dies an die Stäbe fo anzu— 
legen, daß die freundfchaftlichen (die ungleichnamigen) Pole ſich berühren, 
jo als ob in Figur 76 das eine das Hufeifen, das andere aber die Stäbe 
wären, deren Krümmung man abgefchnitten und durch einen Eifenftab ge 
Ihloffen denken muß. Legt man nunmehr noch unter das Hufeifen quer 
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berüber ſolche Eifenftüde, folchergeftalt, daß eben dieſes Hufeifen auf lauter 
dicht an einander gejchobenen Stüden Eiſen ruht und ftreicht man alsdann 
mit dem Kreisſtrich jowohl über das Hufeifen als auch über die an fich 
fhon ſtarken Magnetjtäbe hinweg, als ob man dieſe gleichfalls magnetifire, 
jo erhält man bie ftärfjte Wirkung, welche durch Streichen erwirft wer- 
ven fann. 


Starke und ausgiebige Magnete. 


Dabei ift jedoch micht zu überfehen, daß derſelbe fünftliche Magnet, 
den man heute auf das Stärkjte magnetifirt zu haben glaubt, doch noch einen 
höheren Grad von Magnetismus anzunehmen vermag, wenn man ihm mit 
noch ftärferen Mitteln, mit noch geeigneteven Apparaten behandelt. Aller: 
dings ift es nicht die Tragkraft, nach welcher man dieſe Kruft beurtheilen 
muß, denn es ijt unzweifelhaft, daß ein mit mäßig jtarfen Magazinen ge- 
ſtrichener Magnet nicht felten einen bedeutenden Theil feiner Kraft verliert, 
wenn man das Streichen mit viel ftärferen als den bisher gebrauchten Ma— 
gazinen fortfegt. Im Befig des Profeffor Erman war ein Magazin von 
8 Stüd zollbreiten Stangen, welche ungefähr 9 Zoll lang, zu zwei Maſ— 

Fig. 79, fen vereinigt waren, gejtaltet wie Figur 79, nur zum 
Streihen gebraucht wurden, und die Anfer lediglich 
batten, um jie allenfalls belaften zu fönnen, welche 
aber wohl fchwerlich zwei Pfund, d. h. die Hälfte 
ihres eigenen Gewichts getragen haben bürften. 

Mit diefen Magnetjtählen bat der Verfaffer für 
Profefjor Erman, Hermbſtädt und Seebed, ſowie 
für fich felbit eine große Anzahl Stähle zu Magneten 
gemacht, welche nicht nur die Tragkraft jener Stäbe 
weit übertrafen, micht nur, je nach der Größe der 
Magnete, das Zwölf: bis Fünfzigfache ihres eigenen 
Gewichts trugen (2 Pfund fchwere Stähle trugen 24 Pfund bis !, Centner, 
ein in Seebeck's Befit befindlicher Magnet von 1', Pfund wurbe auf 
36 Pfund, viele Heinere von 6 Yoth wurden bis zu 8 und 9 Pfund Trag- 
kraft erhoben), ſondern auch in Streichkraft ein anderes magnetifhes Ma: 
gazin in der Form des ©. 185 bejchriebenen, das gegen 60 Pfund trug, 
jo weit übertrafen, daß fie das Drei: und Vierfache von dem großen Ma— 
gazin leifteten. 

Der Berfaffer hat jich nach dem gedachten Modell ein ganz gleiches 
und fpäter mehrere viel größere machen lafjen, hat ferner Mechaniker in 
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Berlin und anderen Orten über die Wirkung ihrer Apparate gefprochen und 
mit denfelben erperimentirt, nie aber etwas Aehnliches erzielen können, als 
mit jenem einfachen, unfcheinbaren Apparat erreicht wurde. 

Die franzöfifchen Phyſiler der alten Schule hatten fehr gut gewählte 
Unterfcheidungsbenennungen für dieſes verfchievene Verhalten, fie nennen 
einen Magnet von großer Tragkraft Aimant vigoureux, und einen folchen, 
der leicht ven Magnetismus erwedt, Aimant genereux. In der legten 
Bezeichnung liegt zwar der Gedanfe verborgen, daß ein Magnet dem andern 
von feiner Kraft mittheile, was durchaus unwahr ift, denn Mittheilung fett 
Verluft voraus; der ftreihenne Magnet müßte dann, wie bereits bemerkt, 
durch den Gebrauch fehwächer werden und eigentlich gerade foviel verlieren, 
als er mitgetheilt hat, und es wäre dann unmöglich, daß ein Magazin von 
6 Pfund Tragkraft ein Stahlhufeifen auf 50 Pfund erhöbe; allein abge- 
fehen davon, und den Sprachgebrauch bedenfend, welcher immerfort von 
Mittheilen, Abgeben und Uebertragen des Magnetismus fabelt, fo Tann 
man eine ſolche Unterfcheidung nur zwedmäßig finden, da fie wirklich be— 
zeichnend ift und eine Erflärung für dies Phänomen fehlt. 


Sättigungspunkt des Stahles. 


Db bei dem Streichen das Aeuferfte erreicht ift, was ein gewiſſer 
Stahl von einer gewiffen Größe erhalten kann, ift ſchwer zu ermitteln. 
Dean pflegt anzunehmen, daß man einem Stahljtabe mehr Magnetismus 
geben könne, als er zu halten vermag. 

Es unterliegt feinem Zweifel, daß ein Hufeifen mit vorgelegtem Anfer 
magnetifirt, jet vielleicht da8 Doppelte von dem trägt, das bafjelbe Huf: 
eifen tragen kann, wenn ver Anker einmal abgerifjen ift; diejenige Trag- 
kraft, welche es durch zwei» oder mehrmaliges Abreißen verliert, ift dasje- 
nige, was es zuviel, was es mehr erhalten hat, als es fallen kann. 
Es fommt nun ein Zeitpunkt, wo ihm das Abreifen nicht mehr ſchadet, 
das iſt der Sättigungspunft, über welchen hinaus man es nicht mehr ftär- 
fer magnetifiren zu fönnen glaubt, dies ift jedoch nur wahr in Beziehung 
auf die Mittel, mit denen man das Magnetifiren vornahm; bat man fpä- 
ter noch einmal über noch befjere Apparate, d. h. über noch genereufere, 
zu gebieten, jo wird nunmehr das mit gefchloffenem Anker magnetifirte Huf- 
eifen nicht nur vor dem Abreißen bes Ankers noch mehr tragen, als nach 
dem erjten Streichen, fondern es wird auch mach dem Abreißen viel mehr 
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Tragkraft übrig behalten als vorhin. Es wirb mithin fehr fraglich 
fein, ob man den GSättigungspunft für ein beliebiges Stück Stahl errei- 
hen kann. 

Es ift jehr fonderbar, daß Heine Magnete, von dem nämlichen Stahl 
gemacht wie große, verbältnigmäßig viel mehr tragen als große, d. h. viel- 
mal mehr als ihr eignes Gewicht. Ein Stahlhufeifen von 1 Loth ift ganz 
leicht dazu zu bringen, daß es 1 Pfund trägt; ein ſolches Hufeifen von 1 
Pfund Gewicht wird wohl ſchwerlich auf eine Tragkraft von 32 Pfund er- 
hoben werben, folfte dies wirklich mit Hülfe ganz ausgezeichneter Mittel mög- 
ih fein, fo ift foviel ganz gewiß, daß, mit denfelben Mitteln behandelt, das 
Hufeifen von 1 Loth wahrfcheinlich viermal fein ziweiunddreißigfaches Ge- 
wicht tragen wird, und daß diefe Annahme feine willfürliche ift, geht aus 
der Thatfache hervor, daß Newton einen Magnet beſaß, ven er in einem 
Ring trug, welcher bei ungewöhnlicher Kleinheit das Zweihundertundfechzige 
fache feine® eigenen Gewichtes zu heben vermochte. 

Ih glaube, daß gerade hierin der Schlüffel zu dem Räthſel Tiegt, 
warıım große Magnete lange nicht fowiel tragen, als ihrer Maffe ange: 
mefjen wäre, wenn man fie mit Eleineren vergleicht. 


Wie tief der Magnetismus bringe. 


Eine Stahlfever von Papierdide hat ſehr wenig Körper, iſt beinahe 
lauter Oberfläche. Der ftreihende Magnet braucht nicht viel weiter als 
auf die Oberfläche zu wirken, um fehr tief einzubringen uno wirb mit fei- 
ner Kraft verhältuigmäßig vielleicht zehn-, zwanzigmal jo weit dringen, als 
bei einem zollviden Stabe. Geſetzt, ev habe bei dem Eindringen ein Hun- 
berttheil Yinie erreicht, jo ift, da die Die der Feder nur vier Hundert: 
theile beträgt, er bis auf ein Viertheil der ganzen Maffe von jeder Seite 
gedrungen, die halbe Maſſe des Stahles iſt alſo magnetiſirt. 

Setzen wir voraus, der Magnet vermöchte nichts weiter (wenn er mehr 
vermöchte, warum ſollte er dann nicht die Feder ganz durchdrungen haben), 
fo liegt es auf der Hand, daß er von einem zolldicken Stahlſtabe nur einen 
Fünfzigstheil feiner Die durchdrungen habe, der große Stahljtab alſo nur 
im Verhältniß feiner Längen- und Breitenausdehnung, nicht im Verhältniß 
feines Gewichts, an Tragkraft zunehmen kann und im Gegentheil er an 
diefem großen Gewicht nur einen unnügen Ballaſt hat. 

Es iſt ja überhaupt mit der Kraft fo, daß fie gar nicht von der Maſſe 
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abhängt; ein flandrifcher Karrengaul wiegt viermal ſoviel, und ift auch am 
Maffe viermal, vielleicht fünfmal fo groß, als ein arabifches Pferd, doch 
wird das arabifche edle Pferd viel mehr leiten, als der ungefchidte große 
Saul. Nicht der große und vide Menfch ift immer der Stärfere, ein jun- 
ger Beduine, mager, daß man alle Rippen zählen kann, wird im NRingfampf 
den Franzoſen, der feinen Aul durch die fernhin tragenden Gejchoffe er- 
obert hat, befiegen, fowie er durch den regen Geift des Europäers befiegt 
wurde; der fchwer gebaute, mafjive, vielleicht fefte Europäer bat an feiner 
eigenen Yaft foviel zu tragen, daß ihm vie Kräfte, die er hierauf verwen- 
ben muß, fehlen, wenn er fie nach außen richten will. 

Ob dies nun wirklich fo, d.h. ob das angeführte Beifpiel von thie- 
riſchen Kräften einen Rückſchluß auf dieſe geheimen Kräfte des Magnetis- 
mus gejtattet, wollen wir dahin gejtellt fein laffen, dies jedoch ijt gewiß, 
die Phyſiker müſſen, ohne ſich deſſen bewußt zu fein, die Meinung boch 
haben, ſonſt würden fie ja nicht rathen, ftatt eines dicken Hufeifens lieber 
mehrere dünne zu wählen, fonft würde Coulomb, Ampere u. A. ja nicht 
rathen, zu magnetifhen Magazinen in Stabform wirklich lauter breite Uhr- 
federn zu nehmen, fie einzeln zu magnetijiren und dann einen Apparat zus 
fammen zu fegen, wie derſelbe auf S. 187 befchrieben worden. 

Es bliebe vielleicht ein Mittel übrig, um zu erforfchen, ob der Mag: 
netismus wirklich nicht bedeutend in die Tiefe der Stahlmaffe dringe, man 
müßte einen magnetifirten Stahljtab von ziemliher Die auf dem großen 
Stein einer Schleifimühle (unter Zutritt von vielem Waſſer, damit er fich 
nicht erhige) dünn fchleifen, um zu fehen, ob ver dünner gewordene Stab 
von feiner Kraft mehr verliert als von feiner Maffe, ob nicht gar ein Punkt 
käme, two die magnetifche Kraft ganz aufhörte, ein Kern, welcher nicht mag— 
netifirt ijt, indejjen rundum Magnetismus geweſen iſt. Beſitzer von Schleif: 
mühlen, von Gewehrfabrifen, in denen es immer Yeute giebt, welche hiermit 
gut umzugehen wiffen, würden fich durch Erforfchung dieſes Gegenstandes, 
durch Feitftellung der Thatfache ein großes Verdienſt um die Wiffenfchaft 
erwerben, und da diefe Herren gewöhnlich tüchtige Techniker find, auch bie 
Phyſik getrieben haben müfjen, jo fann ihnen der Gegenftanb nicht fremd, 
er wird ihnen fogar von Intereſſe fein. 

Daß es Mittel giebt, den Magnetismus in dem Stahl auf einen 
ungewöhnlich hohen Grad zu treiben, davon liefern uns mehrere bollän- 
diſche Mechaniker den ficherften Beweis, indem aus ihren Werkftätten 
Magnete nach Berlin gefommen find, von einer Xragfraft, welche man 
ſonſt an Hufeifen von diefer Größe nicht kannte. Wahrfcheinlich find fie 
durch die Elias'ſche Streichmethove fo ftarf geworden, von dieſer fünnen 
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wir erjt bei vem Capitel vom Cleftromagnetismus fprechen, aber das Faktum, 
daß Stahl zu einer ganz ungewöhnlichen Höhe magnetifirt werben könne 
und daß man durch andere als die ſonſt bekannten Mittel dahin gekommen, 
Stahl ftärker zu magnetifiren als bisher möglich gewefen, durften wir wohl 
anführen. 


Härtung des Btahles zu Magneten. 


It e8 durchaus nicht gleichgültig, welche Stahlgattung man zu Ma- 
gneten wählt, fo ift dies noch weniger ver Fall mit dem Grade von Härte, 
den man ihnen giebt und mit ber Art, wie fie gehärtet werben. 

Das Härten bejteht befanntlich in plötlichem Abkühlen des Stahles 
nach vorhergegangenem Glühen. Dabei find durchaus technifche Kenntniffe 
nöthig, denn jeder Stahl forbert feinen eigenen Hitzgrad und wer englifchen 
Gußſtahl, Danziger Fähchenftahl und Solinger Klingenftahl in demſelben 
Feuer bis zu gleicher Farbe erhigen wollte, würde vielleicht alle drei ver— 
derben, wenigſtens zwei derſelben gewiß; die eine Sorte Stahl will bunfel- 
roth, eine andere kirſch-, eine vritte hellvoth, eine vierte gar weiß glühend 
gemacht werben, wenn fie beim Eintauchen in kaltes Waffer die ihr eigen- 
thümfiche Härte annehmen fol. Mean ift hierbei alfo in den Händen bes 
Mefjer- over Klingenfchmiedes (man gehe ja nicht zum Huffchmied oder 
Schloffer, es fei denn, daß er geübt ift, Wagenfevern zu machen), auf ven 
man fich verlaffen muß. 

Das Abfühlungsmittel aber hat man im feiner Wahl, da giebt e8 nun 
Waffer von fehr verfchiedener Temperatur, Del und envlich harten, unge- 
Ihmolzenen Talg. 

Das Waffer ift das wohlfeilfte und gewöhnlichite Material, und um 

Glashärte zu erzielen, auch das bejte. Cine vortreffliche Art des Härtens 
hat man durch das Eintauchen der glühenden Maffe in Del, viel beffer 
aber noch, d. h. härter und doch nicht ſpröde, wird der Stahl, wenn er in 
Talg gefühlt wird. Man muß dazu einen Klumpen Talg in der ihm zuge: 
börigen Form (in einem Fäßchen) haben, welches beträchtlich breiter und länger 
ift ald das Hufeifen oder der Stab, der gehärtet werben fol. Das Metall, 
auf den vorfchriftsmäßigen Grad erhitt, wird mit der Zange gefaßt und 
aufrecht (wenn es ein Hufeifen ift, mit beiden Schenfeln nach unten) auf 
ven Talgklumpen gebrüdt, in welchen es fofort und fehr ſchnell einbringt, 
was man durch Nachbrüden von obeu noch um etwas befördern Kann. 

Gewöhnlich entzündet fich dabei der Talg, allein fobald der glühende 
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Stahl unter der Oberfläche ift, gebt die Flamme von felbft aus ober fie 
wird durch einen Hauch erlöfcht. 

Der Stahl nunmehr, immer noch an der Zange gehalten, wird nad 
verfchiedenen Richtungen gegen ven noch ungefchmolzenen Talg geführt, bie 
er fo weit abgefühlt ift, daß er nichts weiter abjchmilzt. 

Es ift unzweifelhaft, daß bei dem Abkühlen in Waffer ein ganz an- 
derer, chemifcher Prozeß entfteht, al8 bei dem Kühlen in Talg, denn bei 
Anwendung von Waffer wird der Stahl brüdig und auf dem Bruche grob- 
förnig, was bei dem Kühlen in Talg nicht ftattfindet. Die Temperatur 
allein kann es nicht fein, denn erjtens kann man Talg ebenfo falt haben 
wie Waffer, zweitens entzieht e8 dem Stahle mehr und fchneller die Wärme, 
ba derſelbe auch die Schmelzungstemperatur hergeben muß, mit welcher ber 
Talg aus dem ftarren in den flüffigen Zuftand übergeht. Welche VBerände- 
rung das Waffer aber bewirkt, ift noch nicht wilfenfchaftlich ermittelt worden; 
ber Technifer weiß nur, daß er ein fo gehärtetes Stüd Stahl nicht auf den 
Boden fallen laffen darf, es zerbricht wie Glas. 


Anlaffen des tables. 


Beim Härten mit Waffer begegnet man dieſem unbequemen Grabe 
von Sprödigfeit durch das fogenannte Anlajjen, welches gleihmäßig zu 
machen auch nicht eben leicht ift. Im großen Slingenfabrifen hat man 
hierzu eigene Defen, welche eine Yufttemperatur von fo und fo viel hundert 
Graden haben, als nöthig find, um Stahl zum Anlaufen zu bringen; ver 
Arbeiter, welcher dergleichen Mittel nicht hat, muß ſich mit einem breiten 
Kohlenfeuer begnügen, über welches freilich auch bei der größten Sorgfalt 
ſolche Sleihmäßigfeit, wie fie wünfchenswerth wäre, nicht erzielt wer: 
den fann. 

Bor allen Dingen muß man fich hüten, Steinfohlen zur Feuerung an- 
zumenden (ganz befenvers jind fie beim Härten ſchädlich), gute Holztohlen, 
auf einem Heerde ausgeglüht, thun das Nöthige. Der Stahlitab oder das 
Hufeifen wird flach darauf gelegt und die Hige wird micht durch einen 
Blaſebalg, jondern durch einen Fucher erhalten. 

Es giebt nun jehr verichievene Grade des Anlaufens. Nehmen wir 
an, wir hätten eine blanfe Stahloberfläche, jo würden wir zuerft ven Glanz 
punkt ſchwinden jehen, die Stahloberflähe beginnt ſich mit dem Sauerftoff 
zu verbinden. Sobald diefer ein dünnes Häutchen auf der Oberfläche ge- 
bilvet bat, wird der Stahl ſchon hellgelb, dann dunkler, dann hafergelb, 
und erhält endlich eine noch dunklere gelbe Farbe, welche fih vem Orange 
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nähert, worauf plößlich dieſe Schattirung fchwinbet und einem blaffen, dann 
einem prächtigen, dunkeln Purpur weicht. 

Der Stahl wird indefjen immer heißer, damit verdichtet fich die Oxy— 
dationsſchicht und die Farbe geht in das überaus fchöne dunfle Violet über, 
welches wir auf manchen Degenklingen an ihrer oberen (dem Hefte na- 
ben) Hälfte fehen. Noch ferneres Erhigen führt die Farbe in ein fchönes 
Dlau über. 

Dies ijt die äußerjte Grenze, zu welcher man gehen darf, fie heißt in 
der Kunftiprache „federhart“ und follte wohl eigentlich heißen federweich, 
denn von Härte ift nicht mehr viel die Rede; eine fchlechte Feile Schon greift 
fo angelaufenen Stahl an und mit einer guten Baftardfeile aus einer preu- 
Bifhen Fabrik fann man feverblauen Stahl wirklich bearbeiten. 

Bei noch fernerem Erhiten ſchwinden alle ſchönen Farben, das Yiiftre, 
der Glanz berjelben, der Stahl wird im Aufehen dem Hammerfchlag ähnlich, 
nur nicht ganz fo dunkel, es it ein Gemifh von Blau, Grau und Grünlich, 
dies it ein Zeichen, daß der Stahl wirklich weich geworben ift. 


Pie Eoercitivhraft des Stahles 


Bei dem Anlaffen des Stahles zu Magneten fommt es num ganz auf 
den Zwed des Magnetifens an. Will er eine beveutende Kraftäußerung 
erzielen und ijt es ihm nicht unbequem, wenn diejelbe nach und nach ſchwin— 
bet, das Hufeifen von Neuem zu magnetifiren, jo wird er wohl thun, feine 
Inſtrumente bis zum Violet, vielleicht gar bis zum Dumnfelblau, anlaufen zu 
laffen. Soweit erweichter Stahl nimmt die Umwandlung in einen Magneten 
viel feichter an als harter Stahl. 

Will dagegen der Magnetifeur eine möglichſt unveränderliche Fortdauer 
des erzielten Magnetismus und verzichtet er bafür auf große Stärke, fo 
wird ihm zu empfehlen fein, daß er den Stahl jo hart mache als es irgend 
möglich ift. 

Es jtehen nämlich Härte und Weiche mit der Annahme und dem Feſt— 
halten (Eoercitivfraft) in einem eigenthümlichen, unangenehmen Widerfpruch, 
je härter der Stahl ift, deſto jchwerer nimmt er den Magnetismus an, je 
weicher, deſto leichter, fo daß endlich ganz weicher Stahl nur einiger Striche 
bedarf, um außerordentlich jtarf magnetiſch zu werben. 

Umgefehrt verhält ſich der harte; es ijt mit allen möglichen Künften 
nicht thunlich, ihn fo ſtark magnetifch zu machen als den weichen; dagegen 
verliert der weiche feinen Magnetismus immer mehr, bi® nad einigen 
Wochen fajt gar nichts davon übrig ijt, indeſſen der gehärtete Stahl ben 
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in ihm erregten Magnetismus bis auf biejenige Quantität, die er gleich 
nah dem Magnetifiven durch abfichtliches Yosreißen verlor, faft unverändert 
ein halbes Jahrhundert und barüber behält. Humboldt hat Verfuche über 
die Intenfität, über die Nichtungsfraft des Erbmagnetismus an jehr ver- 
ſchiedenen Orten gemacht. Das einfache Inftrument, ein Kleines magneti- 
firtes Lineal von glashartem Stahl, eriftirt noch in Berlin und feine Aus- 
fagen über die magnetifche Intenfität find jetst nach mehr als 60 Jahren 
noch fo den damaligen gleich, daß man nicht bezweifeln kann, e8 habe faft 
gar nichts von feiner Kraft verloren. 

Dies ift etwas noch nicht Ueberbotenes, denn alle Verfuche, welche 
man fonft gemacht hat, rebuciren fich auf die Dauer von ein paar Stun- 
den, höchſtens von ein paar Tagen, allein bei alledem ift es nicht unwichtig, 
eine ber größten Autoritäten in folchen Dingen, ven ſchwediſchen Naturfor- 
fher Hanfteen zu hören. Derfelbe behauptet nämlich, auf Verſuche geftügt, 
daß gehärteter Stahl in Del gekocht, durch diefen Grad von Erwärmung 
(der doch zu 250° Reaumur angenommen werben kann) an Coercivität für 
den Magnetismus fo fehr zunimmt, daß er bei gleicher Behandlung mit 
Magneten zwei und ein halbes Mal foviel trägt als ohne dies Erhigen. 
Er kann nun ſchon viel verlieren, ehe er bis auf die Einheit herunter finkt, 
alfein freilich ijt bei magnetifchen Meßinftrumenten vie Kraft, welche fie be- 
fiten, weniger wichtig, als daß fie die Kraft, welche fie einmal haben, un- 
veränderlich fefthalten und ift bei der Hanſteen'ſchen Methode auch ein 
großer Gewinn hinfichtlich der Kraft unbeftreitbar, da die ſer Mann nichts 
fagt, was er nicht wirklich erfahren hat, fo iſt fie doch für Declinations- 
und Inclinationsnadeln nicht praftifch. 


Zwech, zu welhem man magnetifirt. 


Es ift daher von Wichtigkeit, daß man wohl überlege, welches Be— 
bürfniß das vormwaltende fei. Für Magnetjtäbe, für Magnetnaveln wird 
man immer den bärteften Stahl wählen müjfen und die Mechaniker thun 
fehr Unrecht, daß fie gerade diefe immer wenigftens auf ihrer Nordhälfte 
blau anlaffen. Die Nadeln brauchen gar nicht übermäßig ftarf zu fein, 
aber fie müffen den Magnetismus unverändert fejthalten. Das Schlimmfte 
ift noch überdies, daß die Mechaniker nicht felten wirklich nur eine Häffte 
anlaufen laſſen; gefchieht e8 fchon fo, muß es über die ganze Nabel gleich: 
mäßig gefchehen, man kann ja da, wo fie nicht Hingehört, die blaue Farbe 
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durch eine verbünnte Säure oder durch Poliren fortichaffen, gefchieht das 
Anlaufen nur auf einer Seite, jo ijt die Nadel ungleich hart und zu ge— 
nanen Beobachtungen gar nicht brauchbar; aber auch wenn dieſer gröbſte 
Fehler nicht gemacht wird, ift es nachtheilig, eine weiche Nabel zu haben, 
darum follte man das Norbende auf eine andere Art als die gedachte be» 
zeichnen. 

Weniger ſchadet Weichheit den Hufeifenmagneten; wenn fie auch von 
ihrer Kraft nach und nach etwas, zulett viel verlieren, jo ftreicht man fie 
wieder und fie werden eben fo gut, vielleicht befler al8 vorher. Dies will 
man bei Nadeln nicht haben, fie jollen nicht befjer werden ald vorher, man 
will fie ebenfo gut erhalten, unveränderlich erhalten. 

Natürlich wird, weil er fich leichter magnetifirt, Niemand weichen, um: 
gehärteten Stahl brauchen, allein vom Anlaufen läßt fih Niemand zurüd- 
halten; der Mechanifus verfichert, es ſchade nichts, und ehe man ſich's ver—⸗ 
fieht, ift der Stahl blau. Wenn es danı nur wenigftens beim Dunfelblau 
oder noch bejjer beim Violet bleibt, fo ift allerdings nicht viel verloren; da 
e8 aber jehr jchwer ijt, ven Punkt für die ganze Oberfläche zu treffen und 
fejt zu halten, jo wird leider nur gar zu häufig Hellblau daraus, d. h. ver 
erhitte Stahl geht in die blaugraue Mißfarbe über, welche unmittelbar auf 
Stahlblau folgt und dem Ausglühen vorhergeht; dann ift der Stahl weich) 
und dies ijt jedenfalls übel. 

Allen den Unannehmlichkeiten weicht man bequem durch das Härten 
in Del oder Talg aus. Wenn es unter den gewöhnlichen Umſtänden fait 
unmöglich ift, ein Stüd Etahl von 2 Fuß Länge gleihmäßig auflaufen zu 
lafjen, jo ift e8 überhaupt ganz überflüffig, dies zu thun, wenn ver Stahl 
in Talg gehärtet wurde, er ijt niemals übermäßig hart, nie ſpröde, vie 
Gründe des Anlaffens fallen mithin weg. So in Del oder Talg gelöfchter 
Stahl nimmt auch nach des BVerfaffers Erfahrung das Magnetifiren fehr 
gut an. CS verfteht ſich, daß fchlechter Stahl dadurch nicht viel beifer 
wird; englifcher Stahl möge in Waffer, in Talg oder, wie Manche wun— 
berlich genug dies für das bejte halten, in Quedfilber gehärtet fein (darin 
härtet er nämlich gar nicht, weil das Quedfilber fich furchtbar erhigt und 
alfo die zum Ablöfchen nöthige niedere Temperatur gar nicht behält; nächſt— 
bem ift der Verſuch höchit gefährlich, er kann durch Einathmen ver Queck— 
jilberdämpfe tödtlich werden), er wird fich immer nur fehr fchlecht magne- 
tijiren laffen, dagegen ein Hufeifen von holländiſchem Brilfenftahl, wenn 
es in Wafjer abgelöfcht und angelajfen, 10 Pfund tragen kann, vielleicht 
12—15 Pfund trägt, wenn es in Del gehärtet,. nicht angelaffen und ebenfo 
wie jenes wagnetifirt wurde. 

I. 14 
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Mittel, die magnetifhe Kraft zu erhalten. 


Für die Fefthaltung des Magnetismus ift e8 fehr dienlich, wenn man 
den Magnet, wie man fich ausdrückt, bejchäftigt, d. h. ihm beinahe foviel 
zu tragen giebt, als er, ohne das Gewicht fallen zu laſſen, tragen kann. 
Ihn überlaften ift nicht gut, es wird alsdann die geringfte Erjchütterung 
Urſache zum Abreifen und folches ſchwächt unter allen Umftänden, auch 
wenn der Magnet aus ſehr hartem Stahl gemacht und das Abreifen des 
Ankers nach dem Streichen abjichtlich wiederholt worden ift, um ihn auf 
die ihm eigenthümlichen Grenzen des beftändigen Magnetismus zu bringen. 

Man wird wohl thun, den Magnet gleich nach dem Streichen mit 
vorgelegtem Anfer durch Gewichte zu prüfen, d. h. zu verfuchen, wieviel er 
trägt. Es iſt dabei jehr zu empfehlen, daß der Anker angemeffen groß fei. 
Faft immer werben hierbei bedeutende Verſtöße gemacht. Kigentlich ift es 
ſehr zwedmäßig, daß der Anfer zugleich das Gewicht wäre: wenn ber 
Magnet 20 Pfund tragen könnte, fo follte fein Anker foviel wiegen. Da 
dies allerdings höchft unbequem wäre, fo wählt man ein ſchmales Stüd Eifen, 
in der oben bei Fig. 68 fichtbaren Form, mit daran befindlihem Hafen, 
hieran hängt man zwei Biegelfteine, die auch 20 Pfund wiegen und viel 
weniger foften; allein foviel es ohne Unbequemlichkeit thunlich, follte man 
doch den Anfer groß machen, nicht unter dem jechiten Theil des Gewichtes 
eines Hufeifens, d. h. 1 Yoth ſchwer, wenn der Magnet 6 Loth wiegt, 
zwifchen 4 und 5 Pfund, wenn der Magnet ein Gewicht von 1; Centner hat. 

Hat man das Abreißen durch Gewichte erzielt, jo jtreiche man ben 
Magnet nochmals auf das Sorgfültigfte, hierauf bringe man ihn an ben 
Ort, an welchem er vorläufig bleiben foll und gebe ihn nunmehr nach und 
nach die vorige Yaft zu tragen, bis auf etwa "/, bes Gewichts, bei wel- 
chem ver Anker abgeriffen werben würde. 

Es ift allerdings ein Mährchen, wie das vom Magnetberge, daß man 
einen Magnet füttern, nähren, feine Kraft durch allmähliges Zulegen ver- 
größern fünne. Es werben hierüber, namentlich von alten Mechanikern und 
Handwerfern der längjt vergefjenen zünftigen Schule, die fabelhaftejten Dinge 
erzählt; allein es iſt durchaus nicht zu läugnen, daß an den vielen falſch 
aufgefaßten und abfichtlich entjtellten Erzählungen doch auch manches Wahre iſt. 


Vorfiht beim Abnehmen der Gewichte. 


Hängt man an einen Magnet, welcher 20 Pfund tragen kann, plötzlich 
diefe 20 Pfund mit einem Male, fo wird er diefelben wahrfcheinlich nicht 
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tragen, fonbern der Anfer wird abreißen; legt man jedoch erſt 10 Pfund 
in die Schale, welche an dem Anfer hängt, dann 5 Pfund, dann noch drei 
bis vier Mal 1% Pfund und endlich fehs Mal % Pfund, fo wird man 
den Magnet im Laufe einer Stunde auf einige Pfund Tragkraft mehr 
bringen, als er vorher tragen Fonnte. 

Wenn man nun aber glaubt, verjelbe Magnet würde durch tagelang fort- 
geſetztes Zulegen fich noch um ein Bedeutendes fteigern laffen, oder wenn 
man gar glaubt, er würde durch alltäglich fortgeſetztes Zulegen geringer 
Gewichtsmengen dahin gebracht werben, daß feine Tragkraft immerfort und 
unaufhörlich wächit, fo befindet man fich in einem großen Irrthum. Es 
ijt eine Grenze da, welche nicht überfchritten werden fann. Wohl wird bei 
fo behutfamen Zulegen der Gewichte fich ein Unterfchied herausjtellen: der 
Magnet, welcher unter gewöhnlichen Umftänden feinen Anker mit 20 Pfund 
Belaftung fallen ließ, wird ihn bei lang fortgefegtem behutſamem Belaften 
erit mit 22 Pfund fallen laffen; allein dies liegt nicht in der Zeit, bie 
man darauf verwendet hat, fondern in der Behutfamfeit, mit welcher man 
zu Werke gegangen und man würde bei berjelben Behutfamfeit das Re— 
fultat in einer Viertelſtunde erzielt haben, wozu man zwei Monate brauchte, — 
ein jicherer Beweis, daß es nicht ein mit der Zeit fteigendes Zunehmen 
von Tragkraft war, 

Streit man ein Hufeifen bis zu einer gewiſſen Höhe, und reift man 
nun den Anker ab, fo verliert der Magnet jofort die Hälfte feiner Trag— 
fraft, das Abnehmen des Anfers aber ijt nöthig, weil man einen gefchlofjenen 
Magnet ja zu nichts brauchen kann, als um zur zeigen, fo und fo viel trägt 
berjelbe. Uebergeben eines Magnets ohne vorherige wiederholte Abnahme 
des Ankers muß man ein Hintergehen des Käufers nennen. 

Macht man fih aber Magnete zum eigenen Gebrauh und kann auf 
deren Vollendung warten, oder ijt man ein Verkäufer folcher Magnete und 
hat Gelaß, um deren viele ungeftört zu beherbergen, fo wird man viel 
ftärfere Magnete mit gleichen Mitteln auf folgende Weife erzeugen können. 

Nah dem Streichen fieht man zu, bei welchem Gewichte der Anker 
abreigt. Nun ftreicht man nochmals und hängt etwas weniger als das 
erhaltene Gewicht an, läßt den Magnet mit diefer Belaftung jo lange als 
möglich hängen, jeder Tag, jede Stunde länger ijt von Vortheil für bie 
Befeftigung des Magnetismus in dem Stahle, und ift e8 möglich, ven 
Gebrauch des Magnets ein Yahr lang auszufegen, jo wird man finden, 
daß derjelbe nunmehr nach dem Abnehmen des Ankers auch nicht weniger 
trägt als vorher, daß man ihm das abgenommene Gewicht zwar nicht auf 
einmal, doch nach und nach im einer DViertelftunde wird zulegen können, 
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was durchaus nicht gelingt, wenn man unmittelbar nach dem Streichen 
den Anfer von dem Magnete tremnt. 

Die Beobachtung diefer Thatſache mag mißverftanden zu ber See 
geführt Haben, man fünne nach und nach die Tragkraft des Magneten ver- 
größern, indeß es doch weiter nichts ijt al8 ein Befeſtigen ver im Augen- 
blif des Streichens erregten wunderbaren Kraft. 


Magnetiſiren des weichen Eiſens. 


Nicht bloß der Stahl, ſondern auch das weiche Eiſen iſt fähig, magne— 
tiſirt zu werden. Meine lieben Leſer werden vielleicht ſagen, das wiſſen 
wir ſchon lange! Allein ich erlaube mir, einen beſcheidenen Zweifel ba- 
gegen auszufprechen. 

Man lege eine Eifenftange von 1 Fuß Länge, 1 Zoll Breite und bem 
fechften Theil der Dide auf einen Tiſch und magnetifire diefelbe eine Mi- 
nute, eine Stunde, einen Tag lang: fowie man mit Magnetifiren aufhört, 
ift aller Magnetismus verſchwunden bis auf einen fehr geringen Antheil, 
der genug ift, eine Magnetnadel anzuziehen und abzuftoßen (nicht anziehen 
allein, dies thut auch unmagnetifirtes Eifen, fondern anziehen und ab- 
ftoßen, was nur ein Magnet thut), der ſich aber auch im Laufe einiger 
Tage fo weit (nie ganz) verliert, daß fchon eine jehr feine und empfindliche 
Nadel dazu gehört, in der Eifenftange noch die Polarität zu entdecken, allein 
fie ift de. 

Ganz anders wird es, wenn man 4 Eifenftäbe in der Art zufammen- 
legt, wie S.189 u. 190 mit 2Stählen, 2 Eifenftäben befchrieben ift. Hier bildet 
fich ein gefchloffener Kreis, in welchem der Magnetismus erweckt, circulirt, 
thätig bleibt (möge mir der gelehrte Kritifer verzeihen, wenn ich nicht den 
ihm genehmen Ausprud treffe); wenn man dieſe 4 Stäbe ein Jahr fo 
geichloffen liegen läßt, fo werben alfe biefe nach dem Auseinandernehmen 
jich bleibend miagnetifch zeigen. 

Wenn man aber ein Hufeifen von Eifen (nicht von Stahl) mit vor- 
gelegtem Anker ftreicht (ohne vorgelegten Anker wird man in gewöhn- 
lihem Eifen nie etwas erzielen), dann fofort an ben Anfer Gewichte bis 
zum Abreißen bringt, danach abermals jtreicht und etwas weniger Gewicht 
als vorhin an den Anker und den Magnet hängt, dann biefes umgnetifche 
Eiſenſyſtem ein Jahr lang (oder länger, noch beffer) ſich felbjt überläßt, fo 
wird man mun auch das Eifen mehr dauernd magnetifch finden und er- 
ftaunen, welche bedeutende Kraft das Eifen nach dem Abnehmen des Ankers 
noch übrig behält. 
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Man findet hierin einen Beweis für die Anficht, daß der Magnetis- 
mus in der Anordnung der feinften Theile feinen Grund haben dürfte, im 
Eifen fo beweglih, daß fie fich fofort nach dem Verlangen des Mugnets 
richten, aber auch in ihre Yage zurüdkehren, wenn der Einfluß des Magnete 
aufhört; im Stahl und im oxydirten Eifen, ferner im Nidelmetalf find die 
Heinften Theilchen nicht fo leicht beweglich, diefe Metalle müfjen öfter ges 
ftrichen werben, wenn fie den hHöchiten Grab der magnetijchen Kraft an— 
nehmen follen, allein eben weil fie ſchwerer beweglich find, behalten fie bie 
ihnen aufgedrungene Anordnung ihrer Eleinjten Theile, d. h. fie behalten 
den Magnetismus, auch wenn die Einwirkung des Magnets aufgehört hat. 


Größe und Behandlung des Ankers, 


Bon einer größeren Wichtigfeit ald man wohl glaubt, iſt die Hanp- 
habung des Ankers. Daß dieſer fo groß wie möglich fein müſſe, ijt fchon 
berührt worden. Es ift ein ganz unnüges und zweckwidriges Sparſyſtem, 
wegen eines Grofchens, den das Pfund Eifen koſtet, lieber nur einen Anfer 
von 6 Loth zu nehmen, der (vermöge des Arbeitslohnes, welches fich faſt 
gleich bleibt) nur 10 Grofchen koſtet ftatt 11, als einen Anker von 1 Pfund, 
ber das Dreifache, Vierfache tragen würde. Es find hierüber jehr durch— 
greifende Verſuche gemacht, jo daß die Sache an fich feinem Zweifel mehr 
unterliegt. 

Allein es handelt fich bier vorzugsmeife darum, wie man mit bem 
Anker umgehen müffe. 

Das Abreifen beffelben von dem Magnet ift unter allen Umftänden 
nachtheilig für den Magnet, man muß ihn abzieben, abjchieben, d. h. man 
muß, wenn der Magnet vor dem Erperimentator fo liegt, daß er bie beiden 
Schenkel mit dem davor liegenden Anfer gerade gegen den Erperimentator 
fehrt, den Anfer rechts oder links zur Seite fehieben, fo daß, wenn am 
Anfange beide Pole des Hufeifens den Magnet berührten, nach und nach 
anderthalb Pole, ein- und ein Zwölftheil Pole darauf haften, dann nur einer, 
und nun das Eifen an dieſem einen vorbeigleitet, bi8 ed ganz bon dem— 
jelben getrennt ift. 

Auf folhe Art befchädigt man einen wiederholt gebrauchten Magnet 
nicht im Geringften durch das Abnehmen des Anfers, während das Wadeln 
und Wiegen daran und das felbit behutiame Abnehmen, fo lange noch beive 
Pole mit demfelben in Berührung find, immer ein gewaltfames und ben 
Magnet benachtheiligendes ijt. 
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Zurüchſchieben des Ankers. 


Es giebt noch eine Art, den Anfer abzunehmen, welche leider ſehr ge— 
bräuchlich ift und zwar befonders unter vermeintlich vecht Fugen und vor— 
fichtigen Yenten. Diefe Art ijt die allerübeljte, die es giebt, fie ſchwächt 
nicht nur, fie vninirt den Magnet vollftändig; es ift die Art des Rückwärts— 
ziehens. 

Wenn man den Magnet vor ſich liegen hat, ſo daß die geöffneten 
Schenkel nach der linken Seite, die ſchließende Rundung nach der rechten 
Seite ſehen und man nimmt den links vorliegenden Anker, führt ihn lang— 
ſam von den Polen nach der Biegung zurück, ſo iſt dies die Bewegung, 
welche viele Leute für die beſte Art des Abnehmens halten; — es iſt auch dieje— 
nige, mit welcher man, wenn der Anker bei dieſer Art des Entfernens über 
beide Schenkel des Magnets berührend hinwegſtreicht, den Magnet feiner 
Kraft völlig berauben kann. Streicht man nämlich auf dieſe Weiſe 
ein halbes Dutzend Mal von den Polen zurück nach der Biegung, ſo iſt 
die magnetiſche Kraft bis auf ein geringes Ueberbleibſel zuſammen gefunfen 
und man möge ja nicht glauben, daß man durch eben fo viele umgefehrte 
Striche (oder durch zehn Mal fo viele) von der Biegung nach den Polen 
zu, die alte Kraft wieder erweden fünne, dev Magnet bleibt verborben, 
bis er durch regelrechtes Streichen wieder empor gebracht wird. 

Der in diefem Werfe bereits genannte Magnetiſeur Keil machte feinen 
Zuhörern in den verfchiedenen Städten, welche er bereifte, um feine Magne- 
tifirungsmethode zu vwerwerthen, ein Kunſtſtückchen vor, welches beweifen 
follte, daß Rücwärtsftreichen mit dem Anker den Magnetismus aufhebe 
(dies iſt richtig), VBorwärtsftreichen aber den Magnetismus, welcher verloren 
oder aufgehoben worden, wieder erjege, und es gelang ihm perfönlich mit 
feinem Magnete durch eine Täuſchung des Sehorganes auch vollfommen. Allein 
feinem feiner Zuhörer ift das Pegtere gelungen, obſchon e8 nach dem fehr 
durchgreifenden Geſetze der Neciprocität wohl eigentlich To und nicht anders 
fein müßte; wie aber die Praxis fehr Vieles ganz anders finden läßt als 
die Theorie angiebt, fo auch hier. 

Keil hatte fehr ftarfe Magnete, er fuhr mit dem Anker auf einem 
Hufeifen von den Polen nah der Biegung zu dem Indifferenzpunfte zu— 
rück und zeigte, daß die Kraft dadurch bedeutend abgenommen habe, indem 
er den vorgelegten Anfer mit leichter Mühe abhob; num ftrich er wieder 
von dem Inbifferenzpunfte nach dem Pole zu und darauf zeigte er, daß der 
Anfer nunmehr mit viel größerer Kraft von dem Hufeifen gehalten wurde! 
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Er zeigte! Keiner feiner Zuhörer bat das Hufeifen vor oder nach dem 
betreffenden Erperimente in der Hand gehabt, um jich zu überzeugen, ob 
ber Anker jest mehr oder weniger feitgehalten wurde; man mußte glauben, 
was ber gute Mann fagte und man glaubte, denn man glaubte zu 
ſehen! Wer aber mit der Art zu experimentiren, welche Herrn Keil 
eigen (und welche wohl eines Professeur de la physiquce amusante, aber 
nicht eines Gelehrten würdig), bekannt war, der ſah, wie beim Rückwärts— 
ftreichen der Anker nur einen Schenfel des Hufeifens berührte, 
indeß ber andere Schenfel vor der Berührung mit dem Eiſen durch ben 
um eine Linie weit vorgefehobenen Finger gefchügt war, mithin der Magnet 
nicht rüdwärts gejtrichen und alſo auch nicht abgefhwächt wurde, was auch 
Herr Keil gar nicht beabfichtigte. 

Ein ähnlicher Kunftgriff wurde bei dem jcheinbar leichten Abreißen des 
Anfers von dem Hufeifen angewendet. 

Bei dem Vorwärtsftreichen ging Alles chrlich zu, und ber nicht ab: 
gefchwächt geweſene Magnet (ver jedoch für einen folchen galt) zeigte nun— 
mehr eine bedeutende Kraft, er hieß rejtaurirt. 

Der Berfaffer nahm fich die Freiheit, dem würdigen Manne biefe 
Kunftgriffe vorzurüden, darauf ließ er ſehr beleidigt den Verfaſſer das Rück— 
wärtsftreichen felbft machen, welches den oben befchriebenen Erfolg hatte; 
dann, bei vem Vorwärtsjtreichen, vertaufchte ev den geichwächten Magnet 
mit einem anderen ſehr kräftigen, doch nicht geichidt genug, daß nicht 
mehrere Berfonen der Geſellſchaft e8 gefehen hätten und er entjchulpigte 
fih dann mit einem zufälligen Irrthum, blieb jedoch in Folge diefes Irr— 
thums den Beweis, daß Borwärtsftreichen den aufgehobenen Magnetismus 
wieder erjeße, feinen Zuhörern ſchuldig. 


Abnehmen der Gewichte vom belafteten Magneten. 


Die geheimnißvolle Kraft, von welcher wir bisher gefprochen, hat ihre 
eigenthümlichen Gefete, welche ihr abzulaufchen die Aufgabe des Experi— 
mentators ift. 

Zu diefen Eigenthimlichfeiten gehört zweifelsohne der jochen behanvelte 
Berluft von Magnetismus beim Rücwärtsftreichen ohne Magnet, mit einem 
bloßen Stüd Eiſen; vielleicht aber noch mehr der gewaltige VBerluft an 
Kraft beim plöglichen Abheben aller Gewichte. 

Wenn ein Stahlhufeifen frisch geftrichen ijt und es trägt bequem 
- 20 Pfund, fo trägt es nicht viel mehr als 10 Pfund, wenn man ben 
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Anker ſeitwärts abzieht (nicht abreißt, welches und als ein Schwächungs: 
mittel ſchon bekannt ijt). | 

Hat man ein Hufeifen fo geftrichen und die 20 Pfund — in einem Etüd 
oder zufammengebunden in einer Schlinge — an den Hafen des Anfers ge- 
hängt und das Hufeifen trägt biefelben mit fichtbarer Yeichtigfeit, d. h. 
beginnt der Anker noch nicht zu wanfen, würde man noch mehr (wenn auch 
nicht viel) Gewichte dazu legen können, bevor der Anker fich von dem Huf- 
eifen trennte, nimmt nunmehr aber bei geſchloſſen bleibendem 
Anker die ganze Maffe ver Gewichte auf einmal von dem Hafen hinweg, 
und verficcht daſſelbe Gewicht wieder anzuhängen, fo wird fofort ber 
Anker durch eben dieſes Gewicht, welches der Magnet vorhin ganz leicht 
trug, abgeriffen. 

Diefer merkwürdige Erfolg tritt gar nicht ein, wenn man bie Gewicht- 
maffe nicht aus einem Stüd, fondern aus vielen kleineren beftehen läßt, ein 
jedes derſelben mit einer bejonderen Schleife verficht und dieſe Gewichte, 
fowie man fie nah und nach angehängt hat, auch allmählig wieder ab- 
nimmt. Die Thatfache ift: daß plößliches Abheben des ganzen Ge- 
wichtes bei gefchloffen bleibendem Anfer auf den Magnet gerade fo wirft, 
wie Abreißen des Anfers jelbit. 

Es iſt dem Verfaſſer nicht vecht flar, was hierbei vorgeht, um jp 
weniger als bei alten, vielfach gebrauchten Magneten diefe Erfcheinung nicht 
beobachtet wird, allein in feiner Jugend hat der Verfaſſer hiermit viel zu 
fümpfen gehabt, bevor er hinter die eigenthümliche Caprice des Magnetis- 
mus fam. Es wurde z. B. ein 2pfündiges Hufeifen jo weit gebracht, daß 
e8 ganz gut '; Gentner trug. Geheimratb Hermbjtädt oder Dr. Seebek, 
gütige Freunde des damals jehr jungen Mannes und freundliche Beförverer 
feines Beftrebens, mußten natürlich von ſolchem Ereigniß unterrichtet wer: 
den. Der !; Gentner ward abgehoben, das Hufeifen fauber eingewidelt und 
zu dem Einen oder dem Anderen getragen. 

Bei dem mit großer Ruhmredigkeit entwidelten Erfolge erzählend jtehen 
zu bleiben, gefiel dem neugebadenen Docenten der Phyſik nicht; das Hufeifen 
wurde vorgewiefen, die Abnahme des Ankers gehorfamft verbeten, nunmehr 
das verfprochene Kunſtſtück gezeigt: '; Gentner, vom nächſten Materialiften 
berbeigefchafft, follte den Triumph des Magnetifeurs vollenden — doch 
faum mit dem Anker in Berührung, fiel Beides, mitunter nicht ohne große 
Gefahr für die Füße des Verfuchenden, zu Boden, Ruhm und Stolz des 
Berfaffers mit fich in feinen Fall hinabreißend! 

Ein folcher Uebeljtand trat niemals ein, wenn die Gewichte einzeln 
abgenommen wurden, — ein Erfolg, ver fich jedoch erſt nach langer Zeit unter 
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vielfältigen vergeblihen Manipulationen ergab, da er nicht fo Mar vor 
Augen liegt als der Lefer jet, wo er von der Sache die nöthige Runde 
bat, wohl glauben mag. 


Befchaffenheit der Oberfläche des Stahles. 


Jetzt, wo man durch eine fpäter zu berührende, wunderbare Kraft die 
Mittel bat, fehr ftarfe Magnete zu machen, fieht man noch weniger als 
fonft auf die jorgfältige Behandlung der Oberfläche der Stablhufeifen. 
Abgeſchmiedet, an den Seiten und Kanten befeilt, dann gehärtet, nunmehr auf 
ven Kanten wohl aber nicht mehr auf ven Flächen gefchliffen und polirt, denn 
diefe werden ja nicht gefehen, behalten die Hufeifen, wenn fie zu Maga- 
jinen verwandt werben follen, eine ganz rohe Oberfläche, auf welcher jogar 
der Glühſpahn figt; denn die meiften Stahljchmieve fennen nicht einmal 
das Mittel, ven Glühſpahn gar nicht entitehen zu laffen. Derfelbe bejteht 
aus der Oxydſchicht, welche fich durch das Glühen im offenen Raume (unter 
Zutritt des Sauerjtoffes der atmofphäriichen Luft) jederzeit bilvet. Cs 
fommt alfo darauf an, dieſer Yuft ven Zutritt zu verwehren, und dies ge- 
- fchieht, wenn man ben Stahl, bevor er in das Feuer gelegt wird, mit 
trodner Seife forgfältig beftreicht, fo daß feine Stelle übrig bleibt, welche 
unbeftrichen wäre. Unter diefer Vorſicht geglühter und gehärteter Stahl ift 
blank und rein und erfordert nur noch die Polirfcheibe, nicht mehr ven 
Schleifftein oder die grobe Schmirgelfcheibe. 

So findet man den Stahl gewöhnlich aber nicht behandelt, ſondern er 
fieht roh befeilt (mit der gröbften Armfeile) und ſchwarz mit Schuppen 
bevedt aus. 

Dei dem Magnetijiren fommt es daranf an, daß der ftreichenne Magnet 
den Stahl unmittelbar berühre; dies findet nicht ftatt, wenn der Glühſpahn 
darauf fitt, es ift ald ob man zwifchen den ftreichenden Magnet und ven 
Stahl, der geftrihen werben foll, ein Blatt Papier legt. Wenn uns ber 
Mechanikus fagt, dies thue nichts, dies Schade nichts, fo verfteht er feine Kunſt 
jehr fchlecht; wenn er aber die Einwendung macht, bei jo geringen Preijen 
fönne er nicht auch noch alle Seiten fchleifen laſſen, jo thut er höchſt un- 
recht, fich nicht lieber noch ein paar Grofchen mehr geben zu laſſen, als 
ſchlechte Waaren abzuliefern. 

Das Magnetifiren gelingt nicht ordentlich, wenn die Oberfläche des 
Stahles nur fett, ölig ift, wieviel weniger kann fie gelingen, wenn eine 
Orppfchicht darauf liegt. Meine Yefer mögen alfo darauf halten, daß bei 
denjenigen magnetifchen Magazinen, welche fie ſich machen lafjen, vie 
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fämmtlichen Oberflächen aller, und wenn berem zehn wären, bie auf 
einander liegen, fehr rein ausgefeilt find, mit Bajtard- und Schlichtfeile, 
bevor fie gehärtet werben, und daß fie nach dem Anlaffen gefchliffen, wenn 
auch nicht polirt, doch mit trodnem Schmirgel vollfommen gereinigt werben. 
Die viel größere magnetifche Kraft, welche vdiefelben annehmen, wird die 
barauf verwendete Mühe oder die Koften verfelben reichlich belchnen. 


Schwächung und Umkehrung der Polarität. 


Wenn Magnete jehr verfchievener Stärfe mit einander in Berührung 
gebracht werben, fo können zwei ganz entgegengefegte Erfolge daraus her— 
vorgehen. Es kann der fchwächere der beiven Magnete durch die Berüh— 
rung an Kraft gewinnen, es können aber auch feine Pole umgekehrt werben. 

Big. 80. Geſetzt N ver Fig. 80 fei der Nordpol 
ar eines Magnets, welcher 100 Pfund Tragkraft 
habe. Ein Stab von Stahl sn, gut magneti- 
firt, werde ihm in ber Yage, welche bie obere 
der beiden Figuren zeigt, genähert bis zur Be— 
rührung, fo wird ver Heine Stahljtab dadurch 
bedeutend an Kraft gewinnen. Die Berührung ift im Sinne der Freund— 
Ihaftlichfeit, ver Ungleichnamigfeit gefchehen, s des Fleinen Magnets wird 
noch jtärfer füidlich werden als es vorhin war, n noch jtärfer nördlich. 

Stehen die Sachen aber anders, fehrt der fleinere Magnet dem grö- 
Beren die gleichnamige Seite zu, wie die untere Figur zeigt, fo verjagt 
diefer größere den gleichnamigen Magnetismus feines Nachbarn bis an das 
Ende s umd zieht den ungleichnamigen Magnetismus, den fich freundſchaft— 
lichen, fo nahe als möglich an fich heran nach n, fo daß die bisher vich- 
tige Bezeichnung des kleineren Stabes nun plötzlich unvichtig wird. 

Plöglih? Dies ift wohl nicht der richtige Ausorud, es ift ein ganz 
allmähliger Uebergang, allein es wird nur plößlich bemerkt. Zuerſt wird 
der vorhandene Magnetismus des Hleineren Stabes ſchwächer und zwar 
nach und nach in einem folchen Grade, daß er feine Tragkraft ganz verliert. 

Denft man jih, bevor ns dem N gemähert wurde, an s ein Pfund 
ichweres Stüd Eifen hängend, jo wird bei ver Annäherung von n an N 
diefes Pfund dem Stabe bald zu jchwer werden, er nur 1%, dann nur 
Pfund tragen, num wird er kaum noch einen Schlüffel halten und end: 
lich verliert er feine Kraft ganz. 

Treibt man die Annäherung von n an N noch weiter, fo wird bie 
Seite s wieder etwas, dann mehr und immer mehr tragen, bi n und N 
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in Berührung find und s jetzt vielleicht 2 Pfund trägt, die e8 jedoch beim 
Entfernen von N nicht mehr tragen kann, ſondern fallen läßt. 

Hat man N von n zurüdgezogen, etwa als der Stab ns noch einen 
Zoll weit von N entfernt war, fo tritt Alles in feinen früheren Stand 
zurüd, es ijt eine vollftändige restitutio in integrum, wie ein Juriſt jagen 
würde, der Prozeß ift noch nicht verloren, e8 kann vor berfelben Inſtanz 
noch einmal zum Spruch kommen. 

War jedod Berührung vorhanden, kam n wirklich an N fo nahe, daß 
fie, wenn auch nur einen Augenblid, an einander hafteten, fo it 
der neue Stand der Dinge eingetreten, N hat fich in ns einen ihm ent: 
fprechenden Zuftand gefett, hat es in sn verwandelt; es ijt der Stab be- 
zeichnet wie bie untere Figur, er ift aber thatjüchlich magnetifch wie bie 
obere Figur, d. h. feiner Bezeichnung entgegengefekt. 

Es findet dies in geringerem Grade ftatt mit je zwei Magneten von 
fehr verfchiedener Stärke; wenn fie mit den ungleichnamigen Polen zufammen- 
fommen, fo verlieren fie nichts an ihrer refpectiven Stürfe, wenn fie aber 
mit den gleichnamigen Polen zufammenfommen, fo findet jederzeit eine 
bemerfbare Schwächung des geringeren ftatt. 


Wirkung der freundlihen und feindliden Pole auf einander. 


Das in dem vorigen Abfchnitt Gefagte ijt für die Anfertigung von 
Magazinen wohl zu beherzigen. Gewöhnlich verführt man dabei auf fol- 
gende Weife: 

Man läßt fih fo und fo viel Stäbe oder Hufeifen, als man nun 
gerade zuſammen legen, zu einem Magazin vereinigen will, gleich groß 
ſchmieden, feilen, härten, aulaſſen, richten zc. Nun werden fie alle magne- 
tifirt und dann auf einander gelegt, das Zweite auf das Erſte, das Dritte 
auf das Zweite und fo fort, bis das Letzte auf dem Vorletzten liegt. 

Wäre es weiter nichts als das, fo Könnte man fehr ruhig fein, allein 
es wird keineswegs das Letste auf das Vorlette, fondern es wird auf alle 
andern zufammen genommen gelegt, es tritt alfo der vorhin be 
trachtete Fall ein: man bringt einen ſchwachen (4 Kraft habenvden) Magnet 
an einen fehr ftarfen (am einen Verein von %% oder 77, wie viel es nun 
gerade find) und die natürliche Folge wird fein, daß zuerft der fechd- oder 
fiebenfach ftärfere Magnet den fchwächeren noch mehr fchwächt, ihm feine 
Kraft ganz raubt und zulett ihm gar umfehrt. 

Dies ift nicht die Grenze der üble Folge, wir müſſen jehen, was 
daraus entjteht. 
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Zwei Magnete von gleicher Kraft find zu dem folgenden Erperiment 
nöthig. Selten läßt man fih einen Magnetftab machen, gewöhnlich hat 
man deren zwei und bieje find gewöhnlich gleich ftarf, wenigftens in 
den Grenzen, wie wir fie gleich ftarf brauchen. Man verfucht, was einer 
der Stäbe trägt: wir wollen annehmen es fei 1 Pfund. 

Liegt der eine Stab auf einem Tiſche, fo daß von feinem Pole % Zoll 
über die Tifchplatte hinaus fteht und hält man ein parallelpipevifch ge- 
formtes Stüd Eifen von dem gedachten Gewicht an biefen vorftehenden 
Pol, jo wird daffelbe mit Leichtigkeit erfaßt und gehalten. 

Daſſelbe wird unter der Vorausfekung, daß beide Magnetftähle gleich 
ftark find, mit dem andern auch ver Fall fein. 

Legt man nun beide Magnetjtähle mit ihren gleichnamigen Polen zu— 
fammen, fo bemerft man, daß jest ein folches Stück Eifen nicht nur mit 
viel größerer Kraft gehalten wird als vorher von dem einzelnen Magnet 
ftabe, fondern daß ein viel größeres Stüd Eifen, das beinahe 2 Pfund in 
einem Stüd hat, durch die vereinten Stäbe getragen wird. i 

Auf diefer Verſtärkung eines Magnets durch einen andern beruht eben 
die Möglichkeit, magnetiihe Magazine zu machen. 

Dean fehre den Verfuch jett dahin um, daß, nachdem der eine Stab 
die ihm nicht befchwerliche Yaft von 1 Pfund angehängt erhalten hat, man 
mit dem zweiten Magnetftab fih dem erjten jo nähert, als ob man 
beide mit den freundpfchaftlihen Polen, d. h. Süd auf Nord und 
Nord auf Süd, auf einander legen wollte. 

Sowie man mit einem freumdfchaftlichen Pole nur in eine gewiffe 
Nähe des anderen Magneten fommt (e8 darf gar nicht bis zur Berührung 
gehen), fo läßt viefer feine bis dahin gehaltene Yaft fallen, und fo lange 
der freumdfchaftliche Pol in der Nähe verweilt, ift e8 unmöglich, ihm vie. 
Laſt wieder anzubängen, ja wenn der zweite Magnet auf den liegenden in 
dem gedachten Sinne gelegt wird, fo daß beide Paare freundfchaftlicher Pole 
auf einander liegen und die Magnetftäbe find erjtens gut gearbeitet, fo daß 
fie ihrer ganzen Länge nach auf einander pafjen und fich veden, und fie 
find zweitens wirklich gleich ftark, jo heben fie fich gegenfeitig jo vollftändig 
auf, daß gar feine Wirkung nach außen mehr übrig bleibt. 

Es fünnte nämlich nur eine Wirkung nach außen infofern ftattfinden, 
als eine Differenz in der Stärke beiver vorhanden wäre; züge ber eine 
32 Loth, der andere aber 33, fo würden beide in der gedachten Art vereint 
nur 1 Yoth zu tragen vermögen; da aber beide Stäbe als gleih ange- 
nommen werden, jo ijt Feine Differenz und alfo feine Tragkraft vorhanden, 
die beiden gleichgeftimmten Freunde befchäftigen ſich fo vollſtändig mit ein- 
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ander, daß fie ganz und gar gegenfeitig in einander aufgehen, daß es feine 
Außenwelt mehr für fie giebt, ein unter Magneten häufig und unter ven 
Menschen fehr felten vorfommender Fall, wiewohl der früher betrachtete, 
wo zwei Feinde, die fich gegenfeitig auf das Entſchiedenſte fliehen, wenn 
fie freien Spielraum haben, beim Zufammenfein fich gegenfeitig mit ihrer 
vollen Kraft unterftüsen, wohl noch feltener vorfommen vürfte. 


Pas Bufammenlegen zu einem Magazin. 


Gehen wir zurüd auf die magnetifchen Magazine, fo ergiebt ſich aus 
dem Angeführten eine Lehre, wie die Magnetitangen oder Hufeifen zu Ma— 
gazinen vereint werben follen. 

Legt man den zweiten Magnet auf den erften und geht noch einen einzigen 
Schritt weiter, fo legt man ſchon nicht den dritten auf dem zweiten, ſon— 
deru auf zwei vereinte, alſo auf einen doppelt fo jtarfen! 

Daraus wird ſchon eine Schwächung des britten hervorgehen, und 
diefe Schwächung wächſt mit jeder neuen Yage, bis ein Zeitpunkt kommt, 
wo die Schwächung des hinzugefommenen in eine Umkehrung übergeht, die 
bisherigen Magnete wachfen (wenn wir annehmen, jeder hätte einzeln vier 
Pfund getragen) bei der erften Vereinigung zu 8 Pfund Tragkraft, beim 
Zulegen des britten verlor diefer fhon 1 Pfund, es blieben ald Summe 
11 ftatt 12. Bei einem neuen vierten Blatt verliert diefes durch den jehr 
viel ftärferen Magnet aus 3 Blättern wenigftens 2 Pfund, die Kraft des 
Magazins wird alfo nur noh um 2 Pfund vermehrt, es trägt 13 Pfund 
ftatt 16. 

Der Magnet ift jet ſchon fo ftarf, daß er von dem nächſten fünften 
Dlatt kaum noch 1 Pfund Tragkraft übrig läßt, die Vermehrung des Ma- 
gazins fteigt alfo von 13 auf 14. Das nächſte Dlatt wird aber gar 
umgekehrt: es verliert zuerſt allen ihm gegebenen Magnetismus und dann 
wird e8 bon dem fünfplattigen Magazine in feinem Sinne magnetifirt. 
Nord hat man an Nord anzulegen gemeint, Sid ift daraus geworben. 

Iſt mim noch an eine Vermehrung zu denken? Gewiß nit. Was 
aber gefchieht dann? Durch die Hinzufügung des neuen Magnets an das 
Magazin, aber nicht mit den feindlichen, fondern mit den freundfchaftlichen 
Polen (die der ftarfe Magnet fich felbjt in dem neuen einzelnen Blatt ge- 
fett hat), wird die Kraft des Magazins nicht zu einer Summe erho- 
ben, fonvdern auf eine Differenz vermindert. 

Dis hieher hatte man nur den Schaden, die Summe nicht in der Art 
fteigen zu fehen ald man hoffte, ftatt 4 + 4 + 4 + 4 + 4 werben 
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4+4+3+2 +1 daraus, d. h. ftatt 20 nur 14, aber jett fommt eine 
neue Vier mit entgegengefekten Zeichen dazu, alfo 4+4+3+2+ 
1— 4 oder 10 ftatt der gehofiten 24. 

Wer ſich mit Verfertigung ven vielfachen, vielblättrigen Magneten ab: 
giebt, wird immer finden, daß die Steigerung der Kräfte durchaus nicht im 
ber Art vor fich gebt, wie man vermuthen jollte, fondern daß fie in einer 
jehr ſchnell abnehmenden Reihe wächſt und vaß eine Grenze nicht fern liegt, 
jenſeits welcher allezeit Schwähung eintritt. Das bier in Zahlen angege- 
bene Beifpiel ift zwar um etwas zu grell, jedoch feineswegs foviel, daß 
man es als Beifpiel verwerfen könnte. 

Es wäre num wohl die Frage, ob dieſem Uebeljtande denn nicht ab- 
geholfen werben fönne und darauf muß mit Ja geantwortet werben; wenn 
man das große Geheimnig einmal weiß, wundert man fi, daß man nicht 
jelbft und nicht fange darauf gekommen iſt. 

Bei einem Hufeifen von vier Blättern lege man je zwei und zwei 
zufammen, man bringt babei vorläufig ganz gleiche Kräfte zu einander, um 
bei dem vorhin aufgeftellten Beifpiel ftehen zu bleiben, vier zu vier. Man 
hat nunmehr zwei Paare, ein jeves zu 8 Pfund Tragkraft. 

Diefe Paare bringt man zu einander und hat fo wieder gleiche Kräfte, 
hängt zwei Magnete von 8 Pfund Tragfähigkeit zufammen, denn es ift 
nicht einzufehen, warum fie fich gegenfeitig jo bedeutend jchwächen follten, 
fie tragen alle vier, wenn nicht 16 Pfund, doch fehr nahe daran! 

Will man nun noch weiter gehen, jo muß man dieſe Zahl wieder 
verdoppeln, man bringt von vier gleichen, zu den anderen gehörigen Magne- 
ten, wieder einen zu einem, dann zwei zu zweien und man bat nun— 
mehr zwei gleich ftarfe Magazine von je vier Platten, viefe legt man zu- 
jammen zu einem Magazin von acht einzelnen Hufeifen, womit man fo 
ziemlich das Stärfjte heben wird, was man gewöhnlich braucht. 

Soll die Vermehrung der Kraft weiter getrieben werden, jo iſt es 
vorzuziehen, wenn man die Hufeifen vergrößert, ftatt ihre Zahl zu ver- 
mehren. Das angeführte Zahlenbeifpiel ift überhaupt nur der leichteren 
Ueberficht wegen gewählt worden, Hufeifen von 4 Pfund Tragkraft wird 
Niemand zu Magazinen zufammenlegen, denn man kann einzelne Magnet- 
ſtähle machen, die das Achtfache tragen, was jedenfalls viel zweckmäßiger 
ift, weniger Mühe und geringere Koften macht als das Aufhäufen von - 
acht einzelnen von fo geringer Kraft. 

Nimmt man aber 8 Hufeifen von 2 bis 21% Pfund Gewicht und von 
gutem, Magnetismus leicht annehmenvdem Stahl, jo kann jedes berjelben 
jehr wohl auf eine Tragkraft von 1; Gentner ‚gebracht werden und dem 
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Berfaffer ift e8 gelungen, aus vier folchen ein Magazin zufammenzufegen, 
welches wirflich einen Gentner trug. 

Daß die oben ausgefprochene Anficht des Verfaffers nicht auf Träu— 
mereien beruhe, geht erjtens daraus hervor, daß die Magazine wirklich bei 
weiten nicht ihrer Größe angemefjene Laſten tragen; zweitens daraus, daß 
man beim Auseinandernehmen folcher ſchwacher Magazine findet, daß vie 
äußerften Yamellen (diejenigen, welche an ven beiven Seiten gelegen haben) 
faſt immer eine entgegengefette Polarität haben als diejenige ift, welche ihre 
Beziehung angiebt. 


Ungewöpnlich große Magazine. 


Es ift begreiflih, daß die angegebene Zahl, vier bis acht Hufeifen 
(oder Stangen, welche gerade find), feineswegs als diejenige zu betrachten 
ijt, über welche hinaus man nicht gehen dürfte, nur iſt es immer zwed- 
mäßig, auf die angegebene Weile zu verfahren, weil man fonft leicht beveu- 
tende Mühe und Koſten zwedlos verwendet. 

Bei einer Kunftausjtellung in Stuttgart ſah ver Verfaſſer einen eifernen 
Tiſch, deſſen Fuß rund, breit, von Gußeiſen, eine Lyra trug, welche an 
Stahl 1°, Centner wog. Diefe Yyra war ein Magnethufeifen, aus fünf 
Platten zuſammengeſetzt, welche das eijerne, auf ver Oberfläche ſchön lackirte 
Zifchblatt, gerade fo groß wie ein elegantes Nähtiſchchen für eine Ealon- 
dame fein müßte, trug, ohne daß es angeleimt war, an dem Fuße. Dies 
war der Cierfuchen, deswegen ein jo großer Yärm gemacht worden — dies 
war die Maus, wegen der ein Berg in's Kreiſen gerathen. Die Yyra war 
das magnetifche Hufeifenförmige Magazin, auf deſſen Pole vie Tifchplatte 
lag, allerdings fo außerordentlich feit, daß ein junger Dann von nicht un: 
gewöhnlichen Kräften jie nicht abheben Fonnte, allerdings fo feit, daß es 
dem Verfaſſer, ver diefen Magnet im Privatbefit des Hofzahnarztes Bopp 
ſah (welcher hoffte, damit Zähne fchmerzlos ausziehen zu Können, vermöge 
des Gijengehaltes im Blute des Menfchen — was foll man zu ſolchem 
Unfinn fagen?), nur mit einer gewiſſen Auſtrengung gelang, die Tifchplatte 
abzuheben, aber doch gelang, denn fie wurden mit 130 Pfund Kraft ange 
zogen, indeß das magnetifche Hufeifen 175 Pfund wog. 

Nun, Hierbei kann man fchon jagen: „quel bruit pour une ome- 
lette!“ denn um eine Zifchplatte mit 130 Pfund Kraft an den Fuß feſt— 
zubalten, braucht man nicht für 100 Thaler Stahl, Schmievearbeit, Magne- 
tifirung u. ſ. w. fondern für 2 Pfennige fölnifchen Yeim. 

Ein Anderes ijt es mit einem Magazin, wie es 3. B. von dem 
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Engländer Knight zu wilfenfchaftlichen Zwecken angefertigt wurde. Man 
farm "Magnete haben wollen von einer ganz ungewöhnlichen Kraft, und 
folche waren es, die er fich verſchaffte. Ob er nicht auf einfachere, minder 
foftipielige Weife dazu hätte gelangen fünnen, wenn er die Hufeifenform 
gewählt hätte, ift etwas Anderes, allein, was er auf die vielleicht nicht 
zweckmäßigſte Art erlangte, war ungeheuer. 

Seine beiden zu einem einzigen vereinbaren Riefenmagnete beſtanden 
aus 480 geraden Stäben von englifchem Stahl (leiver alfo dem fchlechteften 
zu magnetifchen Apparaten), jeder wog 2 engl. Pfund und war 2 Fuß lang. 
Dide und Breite war natürlich bei allen ganz gleich. 

Die Stäbe waren alle paarweife auf das Stärffte magnetifirt. Knight 
wendete den Doppelfreisitrich an, brauchte die Vorficht mit Heinen magne- 
tifhen Magazinen, Stäbe zu magnetijiren, aus denen er größere Magazine 
bilden wollte, mit dieſen jtärkeren Magazinen abermals größere Stäbe zu 
magnetifiren, aus denen noch viel größere Magazine zufammengelegt wur 
den und erjt mit dieſen die Stäbe zu ftreichen, welche bejtimmt waren, 
feine Riefenmagnete zu bilden. Wir haben bereits erfahren, daß dies eine 
überflüffige Mühe ift! Als Verfuh, als Mittel, ſich von der Wahrheit 
eines folchen Sates oder eines anderen zu überzeugen, ift fie gewiß nicht ohne 
Berdienft; allein fobald man ein „‚genereufes’ magnetifches Magazin hat, 
find VBergrößerungen überflüffig, eben weil es nicht auf bie Kraft anfommt, 
fondern auf die Fähigkeit, in anderem Stable Magnetismus zu erwecken 
und diefe Fähigkeit feineswegs gleichen Schritt hält mit der dem Streich: 
magneten innewohnenden Tragkraft. 

Auf welche Weife Knight die Magnetitäbe zufammenlegte, ob wie 
vorhin bejchrieben over auf andere Weife, ijt zweifelhaft. Im Ganzen 
wurden 2 ungeheure Stäbe von 8 Fuß Yänge, 1 Fuß Breite und '; Fuß 
Dide, daraus jeder derfelben bejtand, aus 4 Stößen zweifüßiger Magnete 
von 60 einzelnen Stäben gebildet. Wäre die obige Regel von Knight 
befolgt worden, jo hätte jeder Stoß der Stäbe 64 enthalten müffen, fie 
wären dann zuerjt zu 1 und 1, zu 2 und 2, dann zu 4 und 4, zu 8, zu 
16, zu 32 zufammengelegt worden und endlich hätte man zwei folche Zwei— 
unddreißiger zu einem Vierundfechziger vereinen Fönnen. Ihre Polanficht 
wäre dann für 1 und 1 die erjte, für 2 und 2 vie zweite, für 4 und 4 
die dritte und jo fort gewefen, wodurch fich fogleich die unerläßlich nöthige 
Schichtung ergäbe. Da der Stäbe in jedem Stoß 60 waren, fo fieht man 
übrigens hieraus fogleich, daß er es nicht gerade jo gemacht hat. 

Da folder Stöße von 60 Stüd in jedem Gefammtmagneten vier 
waren, jo iſt es übrigens wohl möglich, daß er es in dieſer Hinficht 
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ig. 81. wenigitens auf die richtige Weife gemacht. Daf 

1CD jonft die vernünftige Anordnung nicht befolgt 
oder die einzelnen Stäbe nicht fehr ftart magne- 

2 EHI tifirt waren, gebt aus den Yeiftungen bervor, 
— welche von dieſen Magneten befannt find. Zwar 
hat man leider ihre Tragkraft im Einzelnen 


oder verbunden nicht nach Pfunden angegeben, 
allein foviel wenigjtens weiß man, daß ein 
ftarfer Mann, ein Tagelöhner, außer Stande 
war, den Anfer von einem Stabe abzureißen, 
was, wenn es auch einigen hundert Pfunden 
Gewicht gleich fommen möchte, übrigens nicht 
viel bei jo enormen Magnetmaffen ift. 

Die vier Stöße lagen auf einer fehr ftarten 
Bohle mit hohem Rande, fie waren durch 
meſſingne Klammern jo mit einander verbunden, 
zufammmengepreft, daß es unmöglich war, einen 
Stab einzeln herauszuziehen, daß aljo die Ge- 
ſammtmaſſe auf das dargebotene Cifen over den ebenſo herangebrachten 
Magnet wirkte. 

Die Bohle lag in ver Mitte auf einer fehr jtarfen Are, die fich auf 
ein Rädergeſtell ftügte, vermöge deſſen jever ber einzelnen Magnete mit 
ziemlicher Leichtigkeit von Ort zu Ort gebracht werden konnte. Um aber 
den Magneten felbjt eine beliebige Stellung geben zu können, war au ber 
Bohle, welche die Magnete trug, ein fehr ftarfer Gradbogen angebracht, 
welcher durch eine Schraubenflammer ging, jolcbergeftalt, daR man, wenn 
die Bohle auf- oder abwärts geneigt wurde, es in feiner Gewalt hatte, 
die ganze Stabmaffe in der beliebten jchrägen Yage feftzuhalten. 

Näherte man einen Stahlitab diefem Magazine bis zur Berührung, 
jo warb er dadurch in einem Augenblide magnetifch; näherte man einen 
fertigen Magnet vem Magazine in verfehrter Art, fo daß z. B. die beiden 
Norvpole des Magazins und des Stabes an einander gelegt wurden, fo erhielt 
man eine volljtändige Umkehrung, dergeftalt, va ans dem Nordpol ein Süd— 
pol wurde. Die fo erhaltenen Magnete waren außerordentlich ſtark, und 
waren felbjt im Stande, ven Magnetismus anderer weniger fräftiger Magnete 
umzufehren, ja Knight hat fogar beveutende Stüde natürlihen Magnet: 
eifenfteines mit feinen Magazinen umgekehrt. 

Was beive Magazine vereint als Hufeifen geleiftet haben, ift nirgend 
berichtet, vielleicht niemals verfucht worden; Das aber berichtet Knight, 
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daß er fein ganzes Yeben zwifchen dieſen colofjalen Magneten zugebracht 
und nie die allergeringfjte Wirkung auf feinen Körper empfunden habe. 

D. Fothergill erhielt diefe Magnete nah Knight's Tode un 
ſchenkte diefelben der phyſikaliſchen Gefellfchaft in Yondon. Ihre Kraft hatte 
damals (1776) ſchon jehr abgenommen. Am Anfange diefes Jahrhunderts 
fam man bei einer allgemeinen Revifion der Beobachtungen an dein großen 
Declinatorium auf die merkwürdige Thatfache, daß die Schwingungen dejjel- 
ben ſeit einer Reihe von Jahren eine viel mehr wejtlihe Nichtung ange- 
nommen und beibehalten hatten, als ihnen eigentlich nach der früher erforjch- 
ten Regel zuftand. Ingenhouß hatte hierauf bereits 1795 aufmerkſam 
gemacht, er erlebte den Triumph nicht, daß feine Bemerkung bewahrheitet 
und die Urfache entdedt wurde. 

Beim Zurüdgehen auf ven Zeitpunkt, won welchem jich dieſe plöglich 
fo jehr beförderte weftliche Abweichung herfchrieb, fand man, daß fie von 
demjenigen Tage des Jahres 1776 datire, an welchem das große Knight'ſche 
Magazin in den wetlichen Flügel des Gebäudes der phyſikaliſchen Gefell- 
Ihaft gebracht worden war. Diefer Raum war 240 Fuß weit von dem 
magnetifchen Obfervatorium entfernt, über diefen bedeutenden Zwijchenraum 
hinaus erftredte fih die Wirkung der Magnete und wenn man fich vie 
Sache näher anfieht, jo erftaunt man noch mehr, denn es ift nicht blos 
die Wirkung eines ſolchen — es ift die Differenz zweier ſolcher Magnete. 
Dasjenige, um welches ver eine berjelben jtärfer war als der andere, oder 
um was er dem magnetifchen Obfervatorium näher war als ber andere, 
wirkte nach Abzug der Kraft, die durch den Zwillingsmagneten bejchäftigt 
war, jo energifch nach außen, daß es in der Ablenkung einer Magnetnavel 
noch auf 240 Fuß zu erkennen war. 

Die neuere Zeit hat, wie bereits bemerkt, durch den Magnetismus 
Kräfte zu erzielen gewußt, welche man früher für unmöglich gehalten haben 
würde; allein Kräfte folcher Art find felbft mit dieſen Mitteln bis jetzt 
noch nicht herauf bejchworen worden, obſchon man magnetische Funken er- 
zeugen und die Lichtflamme im magnetifchen Strome fich beugen machte. 


Magazine, deren Eheile ſich nicht berühren. 


Da es unter allen Umftänden von Wichtigkeit ift, mit den geringften 
Kräften das möglichjt Große zu leiften, fo war es begreiflih, daß man 
nach den zweckmäßigſten Zufammenftellungen werfchievdener Magnete zu Einem 
fuchte, und fo find denn unter Anderm auch Vorfchläge gemacht, die ein: 
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zelnen Magnetftäbe, welche man zu einem Magazin vereinigt, fich gar nicht 
oder doch nur im jehr wenigen Punkten berühren zu laffen. 

Das Erjtere gefchieht dadurch, dap man die Stäbe oder Hufeifen mit 
Leinenband bewidelt, jo daß nur die Polflächen frei bleiben oder dadurch, 
daß man zwifchen je zwei Hufeifen ein in Hufeifenform gejchnittenes Stüd 
Pappe, etwa ',, Zoll did, legt, wodurch, eben jo wie durch die erjte Behand— 
fung, erzielt wird, daf die Magnete fich nirgends berühren. Es foll auf dieſe 
Weife ein freieres Wirken der einzelnen Stähle erzielt werden. Begreiflich 
fann man ganz diefelbe Behandlung auch auf Stäbe anwenden. Ich mei- 
nerfeits gejtehe, daß ich hiervon feinen Vortheil wahrgenommen babe. Kin 
Anderes ift e8 mit dem Berühren in nur wenigen Punkten. Hierbei legt 
man bei bufeifenförmigen Magazinen zwifchen jedes und das folgende nur 
an den Diegungen Pappftüde ein, welche diefer Biegung entiprechen (fo 
daß diefe Mitteljtredfe ver Magnete ſich alje nirgends berühren fönne, fon- 
dern H, vielleicht gar ', Zoll weit von einander abjteht), dagegen die 
gleichnamigen Pole auf einander liegen, ohne daß eine fremde Subjtanz 
dazwifchen fommt. 

Hier tritt eine Verſtärkung der Wirkung thatfüchlih ein, allein vie 
Veranſtaltung ift durchaus nicht fo einfach als man glaubt. In dem Maße 
nämlich, im welchem an ver Diegung der Hufeifen Zwifchenlagen gemacht 
werden, in demſelben Maße hören die Polflächen auf, in einer Ebene zu 
liegen, fie bilden eine bohle Krümmung und will man von diefer Art ver 
Zufammenfügung einen Erfolg haben, fo muß man, nachdem die Stähle 
auf das Feſteſte zufammen gefchraubt find, die Polflächen gerade und eben 
Ichleifen, was, wenn biefelben bereits gehärtet find, gar feine fo leichte 
Arbeit ift. Wollte man die Stähle bearbeiten, fo lange fie noch weich find, 
alfo mit ver Feile, was allervings bequemer wäre, fo würde man, da fie 
fih beim Härten immer ziehen oder werfen, von Neuem mit Schleifen be- 
ginnen müfjen. Ob ver Erfolg nun diefe Mühe lohnt, und ob man nicht 
weiter kommt, wenn man die Hufeifen lieber um etivas größer macht, wollen 
wir dahin geftellt fein laſſen. 

Bon einer Art zu magnetifiren — durch ven eleftriichen Strom — 
fönnen wir erſt fpäter reden. 


Defchaffenheit magnetifirten Stahles. 


Der im Stahl erwedte Magnetismus zeigt fich durch die ganze Yänge 
des Stabes, jedoch höchſt ungleich vertheilt: in der Nähe ver Pole am 
ftärfjten, weiter nach der Mitte zu im raſcher Abnahme, immer fchwächer 
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und im der Mitte auf nichts herabfinfend. Diefen Punft in der Mitte jedes 
regelmäßig geftrichenen Stabes nennt man ben Indifferenzpunft. 

‚Jeder Stab hat zwei Pole, der eine mit Nord-, der andere mit Süd— 
magnetismus; einen Stab zu machen, der blos nördlichen oder blos ſüd— 
lihen Magnetismus hätte, ift unmöglich und kann nur durch eine abjicht: 
liche Zäufchung fcheinbar gelingen. Wenn man nämlich beim Doppeljtrich 
nicht einen Nord» und einen Südpol von den ftreichenden Stäben, fondern 
zwei gleichnamige Pole in der Mitte auffegt, fo erhält man allerdings einen 
Stab, der an jedem Ende einen Norbpol (oder einen Sübpol) hat, ver alſo 
ganz nördlichen (oder füdlichen) Magnetismus zu haben fcheint; wenn man 
benjelben aber mit einer Magnetnadel unterfucht, jo wird man finden, daß 
berjelbe den entiprechenven entgegengefetten Magnetismus fehr jtarf in ber 
Mitte, an demjenigen Orte zeigt, an welchem fonft ver Indifferenzpunkt ift 
und wenn man bier ben Stab vurchbricht, fo hat man zwei Stüde, von denen 
jedes ganz regelmäßig feinen nörblichen und feinen ſüdlichen Magnetismus zeigt. 

Fig. 82. Die Prüfung gefchieht auf folgende 

nr & Weiſe: man ftellt eine Magnetnadel ad, auf 

ihrem Hütchen ce ſchwebend, auf eine Tiſch— 

platte, fo daß einer der Pole möglichft frei 

in die Luft ragt, — wir wollen annehmen, dies 

jei 5 der Nordpol. Dann nehme man ben 

zu prüfenden Stab, horizontal gehalten, 

in bie Hand und mähere ihn der freien Spike 

ver Nadel. Wird viefelbe nicht abgelentt, 

jo ift der Stab überhaupt nicht magnetifch, 

wird fie angezogen, fo braucht der Stab auch noch nicht magnetifch zu 

fein, weil Eifen und Stahl jowie Nidel und nicht ganz reiner Kobalt ven 

Magnet anziehen und ſelbſt Magnetismus annehmen. Wird vie Nabel 

abgejtoßen, fo ift der Stab gewiß magnetifch und zwar das genäherte 
Ende gleichnamig mit dem vorftehenden Theile ver Napel. 

Wenn die Nadel angezogen wird, jo kann der Stab magnetifch fein; 
ob ex es fei, erfährt man dadurch, daß man ihn umfehrt und das andere 
Ende der Nadel darbietet. Wird nunmehr die Nabel nohmals ange- 
zogen, fo ift ver Stab nicht magnetifch, wird er jedoch abgeftoßen, dann 
ift er magnetifch. 

Indifferenzpunkt. 

Hält man den Stab, ver magnetifch ift, ſenkrecht und nähert man 
ven anziehenden Bol der Nadel, fo wird dieſe bis auf einen gewiſſen Grad 
abgelenkt; man bleibe mit vem Stabe ganz in derjelben Entfernung, gebe 
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aber mit ihm auf- oder abwärts, an der Nadel fo vorbei, daß der Stab 
nach und nach mit allen feinen Theilen vor ihr ftand bis zur Mitte, fo 
wird die Anziehung immer mehr abnehmen und wenn die Mitte gerade vor 
der Nabel ſteht, wird feine Anziehung bemerfbar fein, ſobald man aber mit 
der Bewegung des Stabes über die Mitte hinausrückt, fo verwandelt fich 
die Anziehung in Abjtoßung, welche immer mehr wächft, bis jie ven 
höchſten Grad erreicht, wenn das Ende des Magnets vor der Spite der 
Nadel ſteht. Man nennt ven Punkt, im welchem die Anziehung und Ab- 
ftoßung des Magnetjtabes aufhört, feinen Indifferenzpunft. 

Da fi aus diefen Berfuchen ergiebt, daß die eine ganze Hälfte eines 
Magnetitabes nördlichen, die andere ganze Hälfte ſüdlichen Magnetismus 
bat, fo wäre wahrfcheinlih ein Mittel gefunden, Magnete zu machen, welche 
nur eine Art Magnetismus haben, man dürfte ja nur einen folhen Magnet- 
ftab in feinem Imdifferenzpunft zerbrechen! Dies iſt öfter gefchehen und 
kann jich ein Jeder an einer jtählernen Stridnadel oder an einer Uhrfeder 
von dem Gange der Sache überzeugen. In dem Augenblide, wo man bie 
magnetifirte Feder durchbricht, zeigen ſich an der Bruchjtelle zwei neue Pole, 
die Hälfte der Feder, die ven Südmagnetismus zeigt, hat an der Bruch— 
jtelle Norpmagnetismus, und diejenige Hälfte, welche den Noromagnetismus 
hatte, zeigt an ver Bruchjtelle ven Südmagnetismus; man hat ftatt eines 
Magnetjtabes nunmehr zwei. Auch am jeder anderen Stelle kann man die 
Feder durchbrechen, und mit jedem Stüde das jo oft wiederholen, als es 
möglich ift — immer bat auch das Fleinjte Stüdchen verfelben noch beide 
Magnetismen, und zeigt deutlich zwei verfchiedene Pole. Dies führt 
zu dem Schluffe, daß der Magnetismus mit feinen Nord- und Südpolen 
in dem Magnetftabe vertheilt ift und nur am den Enden ſich vorzugs— 
weife zeigt, feineswegs da feinen Sik hat. 

Krümmt man eine magnetifirte Feder, daß die Pole fich berühren, fo 
jcheint fie faft alle Kraft zu verlieren, weil der Norpmagnetismus des einen 
Poles fich des Südmagnetismus des anderen bemächtigt, das Verfchwinden 
des Magnetismus würde vollftändig fein, wenn die Berührung vollſtän— 
dig wäre. Der Elektromagnetismus liefert dafür einen ummiverleglichen 
Beweis, wie wir im Verlaufe jehen werben. 

Der Magnetismus ift übrigens feine Eigenfchaft jo bejchränfter Art, 
als man früher geglaubt hat, fondern ift im Gegentheile eine der allge- 
meinten Eigenfchaften ver Materie überhaupt und ift in derfelben vorhan- 
den, ohne daß man Jahrtauſende fang dies geahnt hatte. Früher ftand 
überhaupt die Lehre vom Magnetismus fo vereinzelt da, war fie fo gänzlich 
von den anderen phhfifalifchen Lehren zur fondern, daß man aus einem Pehr- 
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buche der Phyſik dies Capitel, welches von dem Magnetismus handelte, 
entfernen konnte, ohne daß ein unbefangen fich damit Befchäftigender irgend» 
wo eine Yüce gefunden haben würde; jett it der Magnetismus mit allen 
anderen Lehren jo verflochten, daß er fogar für die meiften verjelben die 
feinften und ficherften Beobadhtungs-Inftrumente Liefert. 

Diefem nah fann man Stahl magnetifiven durch Yicht, durch Tem: 
peraturveränderung, durch Eleftricität, durch Veräuderung des inneren Ge— 
füges ver Körper, ja zulett durch die bloße Yage und Richtung gegen den 
Erpförper. Einige diefer Erfcheinungen können erſt fpäter angeführt wer: 
ben, die fetten beiden wollen wir jedoch ſchon jett näher betrachten. 


Magnetifiren durd Veränderung des inneren Gefüges dcs Stahles. 


Wer die Werfjtätten ver Eifenarbeiter, Schlofjer, Schmiede, Mafchinen- 
bauer ꝛc. aufmerffam durchwandert, der wird häufig jogenannte Kerner, 
Hartmeißel, auch mitunter Feilen u. vergl. magnetifch ſehen; cs legt fich 
an diefelben der umbergeftrente Eifenfeilftaub au, auch werden wohl Heine 
Nägel u. vergl. davon angezogen. 

Diefer Magnetismus ift dadurch entjtanden, daß der Stahl Hammer- 
jchläge erhalten hat. Man kann dies jeden Augenblick verfuchen, wenn man 
eine Stange Stahl von einigen Pfunven, horizontal gehalten, zuerſt prüft, 
ob fie Magnetismus befigt, und dann, wenn dies nicht der Fall, ihr mit 
einem tüchtigen Hammer ein Dutend Schläge auf ven Kopf giebt. 

Prüft man nunmehr die Stange, jo wird fie entſchieden magnetifch 
fein, d. h. das eine Ende derfelben wird den Nordpol einer Nadel anziehen, 
das andere wird ihn abjtoßen. 

Noch beſſer gelingt dies, wenn man den Stahlftab ſenkrecht hält 
und dann die Schläge giebt, bier wirken nämlich zwei Kräfte zuſammen. 
Die Erfehütterumgen allein bewerfitelligen eine Anordnung der Stahltheilchen 
im Sinne des Magnetismus und die fenfrechte Page thut daſſelbe, beide 
unterſtützen fich. 


Magnetismus der Sage. 


Noch viel leichter ald das gedachte Erperiment ift ein folches, das 
den Magnetismus der Yage unzweifelhaft macht. Man nehme eine beliebig 
große Eifenftange, einen Hausfchlüffel, eine Fenerzange, halte fie jenfrecht 
und bringe ihr oberes Ende nahe an ven Südpol einer Magnetnadel, 
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man wird wahrnehmen, daß dieſelbe abgeftohen wirt. Nun fehre man das 
Stück Eifen um, fo daß dasjenige Ende, welches früher unten war, nun- 
mehr oben ift, und bringe diefes jegige obere Ende an den Südpol ber 
Magnetnavel, fo wird man wahrnehmen, daß auch diefes Ende die Navel 
abſtößt — ebenfo ftößt jedesmal das untere Ende den Nordpol der Nadel 
ab. Horizontal - gehalten werden beide Pole ver Nadel von beiden Enden 
des Eifens angezogen. Hier fieht man deutlich Polarität entftehen in fenfvechter 
Yage und aufhören in horizontaler. Die Erde ift der große Magnet, wel- 
cher den Eifenftab fchnell magnetifirt. Kin Schlag auf den Eifenftab, fo 
lange er in fenfrechter Yage befindlich — und er ift dauernd magnetiſch, 
wenn fehon äußerst ſchwach, fo doch ganz entjchievden und unzweifelhaft 
magnetifch. Nach einer großen Reihe ſehr forgfältiger Unterfuchungen findet 
fich diefe magnetische Kraft in allen Subftanzen; eine fteinerne Säule oder 
ein Tannenbaum ift ebenfo gut magnetifch in aufrechter Stellung wie eine 
Gifenftange, nur nicht fo jtarf. 
ig. 83. Iſt der Verſuch, eine Magnetnadel durch 
eine jenfrecht gehaltene Eifenftange wie durch einen 
Magnet anzuziehen over abzuftohen, ſchon auf- 
fallend, jo wird er ed noch mehr dadurch, daß 
man mit einer folchen Eiſenſtange ein Stüd 
Stahl wirklich magnetifiren fan. Die neben: 
ftehende Fig. 83 zeigt ein dünnes Stäbchen von 
Stahl, unten irgendwie gejtüßt, oben durch eine 
Schnur an einem anderen Befejtigungspunfte 
in einer fchrägen, ver jenfrechten Richtung nahen 
Lage gehalten. 

Eine gewöhnliche Fenerzange oder was es 
fonjt für ein Stüd Eifen fei, nur lang genug 
(ein paar Fuß), wird mit ihrem unterjten Ende auf das Stahlftäbchen ge- 
fett, fo daß fie ſelbſt fenfrecht ſteht, indeß der Stahljtab ein wenig geneigt 
ift. In diefer Richtung beider gegen einander jtreicht man von unten nach 
oben den Stahl entlang und hebt, oben (wie die Fig. 83 zeigt) angelangt, 
die Feuerzange ab, um fie durch einen Umweg unten wieder aufzufegen. 
Hat man dies zehn bis zwölf Mal gethan, fo wird man bei der Unter: 
fuchung des Stahljtäbchens unzweifelhafte Spuren des Magnetismus finden 
und dieſe werben um jo ftärfer fein, je größer die Eijenftange gegenüber 

der Stahlftange ift und je öfter man das Streichen wiederholt. 
Da das unten gehaltene Ende der Eifenftange immer ein Nordpol ift, 
jo muß man damit nicht von oben nach unten ftreichen, font bringt man 
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in dem Stahlftabe einen Südpol unten hervor, welcher dem Magnetismus 
feine Lage widerfpricht, umgefehrt wird das Streichen aufwärts (wodurch 
ein Südpol nach oben fommt), durch den natürlichen Magnetismus der 
Lage unterftügt, welcher gleichfalls den Südmagnetismus nach oben bringt. 


Magnetismus durch PVertheilung. 


Wenn ein Magnetftahl einem nicht magnetifhen Stahl feine Kraft 
mittheilt, fo verliert er dadurch nichts von feiner vorhandenen Kraft; der 
Ausprud Mittheilung ift daher eigentlich nicht richtig, man folfte lieber 
fagen anjteden, denn wie ein Kranker, der einen Anderen mit feiner 
Krankheit angeſteckt hat, auch nichts von feiner Krankheit verliert, dadurch, 
daß der Andere fie befommt, fo gleichfalls mit dem Magnetismus, worin 
fih derfelbe weſentlich von ver Glektricität unterſcheidet. Was dieſe 
einem anderen Körper an Elektricität mittheilt, das hat der mittheilenve 
Körper wirklich verloren, dagegen ein Magnet taufend Stahlſtäbe magneti- 
firen kann, ohne jeine Kraft zu verlieren, wie ein Pejtkranfer taufend ge- _ 
ſunde Menfchen zu Peſtkranken machen kann, ohne felbjt vie Krankheit zu 
verlieren. 

Aber nicht bloß durch Berührung magnetifirt ein Magnet, fondern 
ſchon aus der Ferne gefchieht dies, und zwar iſt bier wieder Aehnlichkeit 
mit der Gleftricität, die gleichfalls aus ver Entfernung und zwar ganz auf 
biefelbe Weife auch nur auf die Dauer des Verſuches eleftrifirt. 

Fig. 84. Man lege einen Magnetftab A auf 
AL einen Tifb, jo daß der eine Pol etwas über 
den Rand deſſelben hinaus ftehe, dann nähere 

man ihm einen Schlüffel X bis auf 4 Zoll 


K und bringe an das entferntere Ende deſſel— 
ben einen zweiten, fleineren Schlüffel oder 
u ein anderes Stüdchen Eifen N, jo wird man 


wahrnehmen, daß diefes daran hängen bleibt, 
vielleicht wird (wem der Magnetitab ftark ift, geichieht e8 gewiß) das zweite 
Stüdchen Eifen noch ein drittes Kleineres tragen. Durch die Nähe des 
Magnets it alfo der Schlüffel zu einem wahren Magnet geworben; 
daß dies nur von der Bertbeilung herrührt (wie bei der Efeftricität), gebt 
daraus hervor, daß, fowie man ven Magnetjtab entfernt, die am dem erften 
Schlüffel hängenden anderen Eiſenſtückchen berabfalfen. 
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Abftofung zwifhen feindlihen Polen. 


Nord und Nord oder Süd- und Südpol heißen, wie es in der Natur 
der Sache liegt, gleihnamig; Nord und Sid heißen ungleichnamige Pole. 
Weil die ungleichnamigen fich anziehen, fo heißen fie außerdem auch noch 
die freundfchaftlichen Pole, die gleichnamigen aber heißen, weil fie fih ab— 
jtoßen, vie feinpfchaftlichen Pole. - Wir wollen vie einzelnen Erfcheinungen 
für ſich betrachten. 

Ein paar auffallende Experimente, welche die Abſtoßung zeigen, find 
folgende: zwei gleichgroße Magnetſtäbe mit ihren freumpfchaftlichen Polen 
an einander gebracht (fo daR beide eine gerade Yinie ausmachen) tragen 
einander, wenn fie ftark find. Diefelben Stäbe horizontal auf einander 
gelegt, jo daß fie mit den feindlichen Polen auf einander liegen, ſtoßen 
einander jo ab, daß der obere fich horizontal um feine Are dreht, bis jein 
Norppol auf dem Südpol des unteren liegt. Allerdings müfjen fie polirt 
fein, damit die Reibung nicht gar zu ftark iſt und die Bewegung hindert, 

Wenn man ein Dutzend Haarnadeln an ihrer Biegungsftelle zerfchneidet 
und fie dann an das untere Ende eines jenfrecht gehaltenen Magnetjtabes 
bringt, jo wird er dieſelben ſämmtlich anziehen; läßt man fie jedoch aus 
der Hand, fo fahren die unteren Enden derſelben breit aus einander, einen 
Fächer bildend, die oberen, durch den Magnetitab gefeifelt, müſſen wohl bei 
einander bleiben, die unteren aber, beweglich, ſtoßen einander um jo kräftiger 
ab, je jtärfer der Magnet ift; hängen fie z. B. am Südpol, fo haben viefe 
unteren Enden alle Südmagnetismus und mit diefem fträuben fie fich gegen 
bie Annäherung. 

Nähert man ſich dem Bündel frei penpulirender Haarnadelu mit einem 
anderen Magnet, jo wird man zweierlei Erfcheinungen beobachten, je nach- 
dem man den einen oder den anderen Pol des Magnets anwendet. 

Wir haben beifpielsiwweife angenommen, die Drahtftückhen hängen am 
Süpdpol; fommt man von unten denfelben mit einem Südpol des zweiten 
Magneten nahe, jo wird man die fich fträubenden Nadeln noch weiter aus 
einander gehen ſehen; wendet man dagegen den Nordpol an, fo nähern fich 
die Nadeln einander, bis fie ſämmtlich parallel neben einander hängen. 

Der Berfuch wird noch lehrreicher, wenn man jedes Drabtftiftchen 
nittelit etwas Klebwachs an ein feines Fädchen befejtigt und die Fäden 
dann in einen Knoten vereinigt, diefen an den Magnetſtab etwa jo bringt, 
"daß die Drahtenden einen Zoll weit von ver Bolfläche befindlich. 

Im erften Falle berührten die Drähte den Magnet, da war ein wirf- 
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liches Magnetifiren vorhanden; in diefem Falle findet das Magnetifiren nur 
durch Vertheilung ftatt und die Haarnadeln fträuben fich ebenfo wie vorhin, 
ja jtärfer, da fie leichter beweglich find. Macht man nunmehr das zweite 
Erperiment mit der Annäherung eines freundfchaftlichen oder feindlichen 
Poles, fo wird man das vorhin Bejchriebene viel auffallender jehen. 


Richtung der magnetifhen Araft. 


Die magnetifche Kraft geht von dem Magnetjtabe nach allen Rich: 
tungen ftrahlenförmig aus, und nimmt je weiter an der Quelle je mehr 
ab, und zwar wie die Mathematiker fich ausprüden, umgefehrt, wie vie 
Quadrate der Entfernungen, d. h. in der Entfernung von I Zoll ift die 
Kraft 1 im ver Entfernung von 2 Zoff nicht 2 — dann wilrde die Kraft 
jteigen wie die Entfernung, — auch nicht 4 (2 mal 2, das Quadrat von 2) — 
dann würde fie ſteigen wie die Quadrate ver Entfernungen, — fondern fie ift 
' ver früheren Kraft, d. b. umgefehrt wie die Quadrate; nicht 4, 9, 16, 
fondern Y,, %, "rs. Die Kraft nimmt daher viel fchnelfer ab als vie 
Eutfernung von dem die Kraft außernden Punkte; allein in gleicher Ent- 
fernung ift fie rundum dem Magnet ganz gleich. 


Magnetifhe Figuren. 


Es läßt fih das eben Mitgetbeilte ziemlich deutlich zeigen. Man 
ſpanne einen Bogen Papier auf einen Blinprahmen feucht auf, fo daß er 
nach dem Trocknen recht glatt und gerade ift. Ferner verfchaffe man jich 
recht feine Eifenfeilfpäine, welche aus einer Schlofferwerfjtatt wohl zu er- 
langen find, allenfalls fiebt man fie durch Mouffelin, da dann vie zu groben 
Theile alle zurück bleiben. Stellt man einen Magnetftab (am beten wenn 
er chlindrifch ift) aufrecht hin, bevedt man ihn mit dem Papier, das in ben 
Rahmen eingeipannt ift, fo daß deſſen Mitte auf die obere freisförmige Fläche 
zu liegen kommt und ſtreut man nun etwas Eifenfeile loder auf diefe Stelle, 

dig. 80. jo fieht man fogleih die Neigung derfelben, eine 

am befondere Zeichnung anzunehmen, die auch augen» 
blicklich deutlich hervortritt, wenn man mit einem 
leichten Stäbchen einige Male trommelnd auf das 
Papier ſchlägt, ſo daß dies zittert. Die Zeich— 
nung ſieht aus, wie die nebenſtehende Fig. 85 zeigt 
und es iſt daraus vorzugsweiſe die ſtrahlenförmige 
nach allen Seiten gleichmäßige Vertheilung zu er— 
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ſehen; der Polpunkt felbjt bleibt dabei ganz frei von Feilfpähnen, woraus 
man mit ziemlicher Gewißbeit jchließen faun, daß der Sitz des Magnetis— 
mus überwiegend die Äußere Fläche des Stahles, viel weniger die innere 
fei; daher man auch recht ftarfe Magnete nicht vadurd erhält, daß man 
die Stahlmafje jehr did macht, ſondern dadurch, daß man viele dünne 
Magnetjtähle über einander legt. 

Um jeden Magnet her ift eine magnetische Atmoſphäre, welche dieje- 
nigen Körper, die richtungsfähig find, nach ihren Strömungen lenkt. Solche 
Strömumgen laſſen ſich fichtbar machen, wenn man einen Magnet flach auf 
einen Tiſch, darauf den papierbeipannten Rahmen legt und auf die Stelle, 
wo der Magnet liegt, aus einiger Höhe Feilfpähne fallen läßt, fie auch 
durch leichtes Klopfen auf das Papier zum Hüpfen bringt. Wir werben 
an einem einfachen Stabe jehr deutlich die bier jtehende Figur erbliden, 

Fig. 86. 





wo eine jtrahlenförmige Ausbreitung von beiden Polen gradeaus nicht zu 
verfennen ift, welche jedoch, je weiter die Richtung der Strahlen wachſende 
Winkel mit der Yinie in welcher der Magnetjtab liegt, bildet, je mehr ge— 
bogen werden, bis fie ſich rückwärts gehend mit ven ihnen entgegen fom- 
menden Yinien des anderen Poles vereinigen, worin fich ein lebhaftes Be— 
ftreben des Norpmagnetismus, zum Südmagnetismus zu wandern (und ums 
gekehrt), ausfpricht. Wer diefe magnetische Figur betrachtet, kommt Teicht 
auf den Gedanken, die magnetifche Thätigfeit wirfe worzugsweife im der 
gerade vorhandenen Fläche; dies ift ganz irrig — auf welche Seite man 
einen Magnetitab legen möge, überall befommt man genau diefelbe Figur, 
weil, wie die vorige Figur zeigt, die Thätigfeit ſtrahlenförmig nach allen 
Richtungen geht. 

Man kann die Neigung der verwandten Magnetismen, in einander 
überzugehen, durch dieſe magnetischen Figuren fehr gut anfchaufich machen, 
wenn man zwei Stäbe mit ihren freundfchaftlichen Polen parallel neben 
einander legt, ebenfo wird fich die Abſtoßung viefer Kräfte zeigen, wenn 
man fie ebenfo parallel, aber mit ihren feindlichen Polen neben einander 
legt, wie die angegebene Figur auf der folgenden Seite zeigt. Die aus 
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Fig. 87. 


Fig. 88. 


dem Erperiment her: 
vorgehenden Figuren 
(affen feinen Zweifel 
über das Bejtreben der 
jih feindlich oder 
freundlich gegenüber 
ſtehenden Kräfte. Zwi- 
fhen ven Polen des 
oberen Paares bilden 
fih, vom Nord- zum 
Südpol gehend, ziemlich 
gerade Linien und die 
aus den Polpunkten 
ſelbſt ſtrahlenförmig 
auslaufenden neigen 
ſich in ſanften Krüm— 
mungen zu einander; 
in der unteren Figur 
ſieht man die Yinien, 
welche auf deu äußeren 
Seiten ganz normal 


laufen, als läge nur ein Stab unter dem aufgefpannten Papier, doch auf 
der inneren, zwifchen den beiden Magneten, fich gegenfeitig abweifen. Die 
von den Polen ausgehenden Strahlen krümmen fich entgegengefett, fie gehen 
nicht zu einem Halbkreis in einander über, jondern fie weifen fich ab und 
e8 bildet ſich dadurch paralfel mit den langen Seiten der Stäbe eine ſcharf 
marfirte Grenzlinie, über welche hinaus die Wirkſamkeit dev Magnete fi 


nicht erftredt. 
Fig. 89. 





Stellt man ein magnetifches Huf- 


eifen aufrecht, fo wird man bei der 
Wiederholung des Experiments mit 
ver Eifenfeile die nebenftehende Figur 
erhalten, welche im Grunde eine Wie 
verholung derjenigen ift, die man bei 
einem einzelnen Stabe erhält, nur daß 
die Pole näher beifammten find und 
daß die Yinien fchärfer marfirt her— 
vortreten. 


Noch wird man bemerken, daß an 
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den Polen felbft fich eine beträchtliche Menge ver Feilfpähne aufhäuft und 
dann zwifchen viefen und den anderen, welche die Linien und Figuren bil- 
den, ein leerer Raum entſteht. Der Grund viefer Erſcheinung ift vie 
jtärfere Anziehung der Magnetpole, viel ftärfer als bei ven Stäben, und 
wenn die magnetische Kraft ungewöhnlich groß ift, fo wird der freie Raum 
mehrere Zoll breit, weil die leicht beweglichen Feilfpähne dem gewaltigen 
Zuge des Magnets, der halbe over ganze Centner trägt, aus biefer Entfer- 
nung folgen. 


Sichtbarmachen der magnetifhen Strömungen. 


Taucht man ein Hufeifen mit feinen Polen in einen Haufen Feilfpähne, 
fo hängen fich diefe mafjenhaft an ihn und bilden zwar im Allgemeinen 
einen Klumpen an jedem Pole, wenn man jedoch diefen Klumpen näher bes 
fiebt, jo findet man, daß ein jeder aus vielen einzelnen Strablen zufammten- 
gefetst ift, die alle in dem Pole eine gemeinfchaftliche Wurzel haben, von 
dort aber nah allen Richtungen gerade aus gehen, einen Bufch bilvenp, 
wie das auf öden Sandflächen häufig wachjende bläuliche Gras festuca 
glauka. 

Taucht man zwei gleich große und gleich ftarfe magnetifche Hufeifen 
in die Eifenfeile und bringt man dann diefelben einander gegenüber, fo daß 
man in jeder Hand eins haltend, die Krümmungen nach Außen, die Pole 
nach Innen, und zwar die freundfchaftlichen zu einander fehrt, fo wird man 
die einzelnen Strahlen des Bufches von Feilfpähnen fich bewegen ſehen, 
und bei der Annäherung bis auf 1 Zoll greifen die Strahlen in einander, 
wie die ausgefpreisten Finger zweier Hände, wenn man fie falten will, 
Alsdann bilden vie Feilfpähne eine compacte Maffe, die fich biegen und 
fneten läßt, als ob fie aus Teig beſtände. Entfernt man die Pole, während 
man mit Daumen und Zeigefinger die zwijchen venfelben befindlichen Feil- 
fpähne formt, fo kann man einen binnen Cylinder von Feilfpähnen bilden, 
welcher gewiſſermaßen ven Magnetismus vou einem Pole zum anderen führt. 
Setst man unter dieſen Cylinder eine Spirituslampe, jo kann man denſelben 
zum Glühen bringen und wird bemerfen, daß er doch zufammenhält, daR 
er nicht aus einander ftäubt, obwohl er aus lauter einzelnen Gifenfplitterchen 
bejteht, welche Feine Verbindung unter einander haben, als die durch den 
magnetifchen Strom hbervorgebrachte. 


Magnetifiren in glühendem Buftande. 


Der Berfaffer, welcher dies Erperiment oft gemacht hat, bemerkte an 
einem Splitterchen von einer Uhrfeder, welches unter den Feilſpähnen be- 
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findlich geweien, daß daffelbe nach dem Grfalten auch ganz abgefondert von 
den übrigen Stüden und ohne in Berührung mit dem Magneten gewefen 
zu fein, eine ftarfe Polarität zeigte; dies brachte ihn auf den Gedanken, 
ein Stüf Stahl in glühendem Zuſtande zwifchen die Pole eines Magneten 
zu bringen und fogleich durch Uebergiepen mit Waſſer zu härten. Der 
Erfolg war überrafchend, denn der Magnetitab erhielt einen beveutenden 
Grad von Magnetismus, noch viel ftärfer aber wurde er bei Magnetifirung 
durch den eleftriichen Strom; hiervon das Nähere an feiner Stelle. 


Abftofende Wirkung. 


Kehren wir zu dem vorigen Verfuche mit dem Hufeifen zurüd und 
verjegen wir die Pole fo, daß zwar jedes Hufeifen in einer Hand gehalten, 
mit den Krümmungen nach Außen, mit den Polen gegen einander gefehrt, 
nach Innen gerichtet ift, daß aber nicht die freundfchaftlichen ſondern die 
feindlichen Pole einander zumächit ftehen, fo wird man eine von der vorhin 
befchriebenen ganz verfchievene Anordnung der Feilſpähne wahrnehmen. 
Der Bufh von Eifenfeilen, welcher fih an ven Polen aufgehäuft Hatte, 
verflacht fich, je mehr man die Pole einander nähert, es ijt als ob Einer 
den Andern drüdte Es greifen nicht einzelne Strahlen in einander, im 
Segentheil entſteht zwijchen beiven Polen ein Zwifchenraum, welcher ſo 
Scharf begrenzt ift, daß man ein Yineal zwifchen den Polen bindurch führen 
fan, ohne ein Stäubchen der Eifenfeile zu berühren, denn der Zwifchenraum 
iſt völlig frei von allen Strahlen oder Adern, welche jich etwa von einem 
Pol zum andern fchieben fünnten. 


Anomale Magnete. 


Hier wollen wir noch einer Unregelmäßigkeit gevenfen, welche 
durch das Streichen nicht jelten veranlaßt wird und amı Yeichteften durch 
die magnetifchen Figuren entvedt werden fanı. Wenn man eine Magnet- 
nadel ftreicht, jo fommt es befonders darauf an, daß fie regelmäßig 
magnetifch ſei und nicht mehr als zwei Pole habe, dies erreicht man am 
Sicherſten durch den einfachen Strich, wie verfelbe S. 188 befchrieben wor- 
ben ijt. Der Sreisftrich gewährt dies gleichfalls. Der Doppeljtrih aber 
befonders, wenn er durch Hin- umd Herführen eines Magazins auf ver 
Nadel bewerfitelligt wird, bringt in der Yänge eines Stabes von 10 bis 
12 Zoll 4 Pole hervor, nämlich an den beiden Enden und fo weit von den- 
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felben nach Innen, als die beiden Pole des Magazins, das man zum 
Doppeljtrich verwendet hat, von einander abjtehen. 

Legt man eine folhe Magnetnadel unter das aufgejpannte Papier, 
um die magnetifchen Figuren hervorzubringen, jo wird man nicht die Fig. 86 
©. 227 befommen, fondern fie wird ausſehen al8 ob man zwei folche Stäbe 
an einander gelegt hätte, jo daß fie einen doppelt jo langen Stab bildeten. 
Dies ift nicht wünſchenswerth, ver Magnet ift nicht regelmäßig, man nennt 
ihn anomal; die verfchievdenen Polpunfte in feiner Pängenausvehnung heißen 
Volgepunfte, man darf ihn nicht zu einem Meßinftrument verwenden. 


Purddringende Araft des Magnetismus. 


Der Magnetismus hat die wunderbare Eigenfchaft, daß er alle big 
jet befannten Körper durchdringt. Dies findet mit feiner anderen Kraft 
ftatt, das Yicht durchdringt nur die durchſichtigen und durchſchimmernden 
Körper, die Wärme durchdringt viele Körper (Schnee, Eis, Glas u. vergl.) 
ſchwer oder gar nicht; andere dagegen wieder fehr leicht (wie Steinfalz ). 
Die Elektricität durchdringt nur die Leiter, die Iſolatoren aber nicht, für 
den Magnetismus hingegen iſt alles Xeiter, e8 giebt für ihn feinen Ifolator 
und der Preis von 200,000 hellänbifchen Gulden, welchen ver vorige König 
von Holland Demjenigen ausgejegt hat, der einen Iſolator des Magnetis- 
mus finden würde, iſt noch zu erwerben. Es ijt inveffen wohl möglich, 
daß es einen folchen giebt, denn einige Metalle verzögern die Bewegung 
des Magnetismus, 

Man hatte gefunden, daß Mefjing nicht felten einige Anziehung gegen 
eine empfindliche Magnetnadel äußere. Dies war fehr natürlich, denn nur 
zu bebeutenden Broncearbeiten wird neues Meffing durch Zufammenfchmelzen 
von Kupfer und Zinf gemacht; in den gewöhnlichen Gelbgießereien, in denen 
die Mechanifer ihre loth- over pfundfchweren Stücke beftellen, wird altes 
Meffing aufgekauft, mit Mefjingfeilfpähnen, welche fehr wohlfeil find, zu: 
fammen geſchmolzen und da findet es fich denn gewöhnlich, daß etwas Eifen 
mit umterläuft, welches im Guß figen bleibt; zwar wird ein orbentlicher - 
Gelbgießer die Feilfpähne immer durch den Magnet fichten laffen, indeſſen 
welcher Yehrling (dem man diefe Arbeit gewöhnlich überträgt) ift aufmerffam 
genug, um das langweilige, nicht fördernde Gefchäft fortzufeken, bis er 
wirflih nichts mehr findet; fo ein Spürden Eiſen oder Stahl in dem 
Meſſing, welches zu der Faſſung des magnetifchen Inftruments verwendet 
wird, ift aber genug, die Angaben deſſelben unrichtig zu machen. 

Deshalb wandte man fih an ein Metall, welches nicht auf diefe Weife 
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gefammelt wird, an das Kupfer; viefes wird wohl gleich dem Meffing ge- 
Hoffen, gewalzt, gehämmert, gefchnitten mit großen Scheeren, allein es wird 
nicht gewöhnlich, fondern nur jehr ausnahmsweiſe gefeilt, va es überhaupt 
dazu zu weich ift. 

Bon Kupfer aljo machte man vie Faſſungen magnetifcher Inſtrumente 
zu den Zeiten des berühmten Matbematifers und Phyſikers Borda, welcher 
mit Medain und Delambre die Mefjung des Gradbogens von Dün- 
firchen bi8 nach den balearifchen Inſeln ausführte und vortreffliche Inſtru— 
mente dazu angab, die noch feinen Namen führen. *) 


Verzögernde Kraft des Aupfers. 


Es ergab fich aber ein anderer Uebeljtand. Es wurde bemerft, daß 
ganz vortrefflihe Nadeln, fobald fie in folche Kupfermaffen eingefchlofjen 
wurden, bei weiten langfamere Schwingungen machten als früher. Man 
jchrieb dies Anfangs einem Berluft an Kraft zu, bis genauere Unterfuchungen 
lehrten, daR fie außerhalb des Kupfergehäufes noch ebenfo raſche Schwin- 
gungen machten als font, daß auch Vermehrung, Verftärfung der magne— 
tifchen Kraft in folchen Stäben feinen bedeutenden Einfluß übe auf die 
Beichleunigung ihrer Bewegung, fo lange fie in dem Kupfergehäufe blieben. 

So fam der Engländer Barlow auf ven Gevanfen, die fichtlich vor: 
handene Berzögerungsfraft des Kupfers genanen Unterfuchungen zu unter 
werfen und fie lehrten ihn fehr werthvolle Nefultate; doch waren feine 
Apparate zu groß, ungeſchickt, Koftfpielig, um an anderen Orten als in 
London nachgemacht zu werben, denn e8 handelte fich immer um achtzöllige 
Bomben over BVollfugeln aus Kupfer, welche 700 bis 800 Mal in einer 
Minute um ihre Are gedreht werden mußten, um den Einfluß des bewegten 
Kupfers auf dem ruhenden Magnet zu zeigen und daraus die Folgerung zu 
ziehen, daft der bewegte Magnet von dem ruhenden Kupfer in feiner Be— 
wegung gebemmt werden mülle. 

Biel einfacher und mehr direct auf die Sache zugeheud waren Seebek's 
Unterfuchungen. Derjelbe ließ eine Magnetnavel über verſchiedene Sub- 
ftanzen freie Schwingungen machen und beobachtete Die Zahl verfelben, 


*) Repetitionskreis, Neflerionsfreis, Metallthermometer, Inclinatorium, Declinate 
rium 30.5 von Kupfer madıte man auch noch in bem Mannesalter Humboldt's biele 
Hilfen; das Borda'ſche Anchnatorium fowie das Declinatorium, welche ev auf feinen 
Reifen in Amerika benutzte, waren in fchwerem Kupfer und in Die nothwendigen Mas 
maffen eingeichlofien. 


Einfluß verfchiedener Metalle auf die Magnetnabel. 233 


welche erforderlih war, um die Nabel aus einer Entfernung von 45 Grad 
auf 10 Grad herabfommen zu fehen. 

Um befjer verjtanden zu werben, möge eine Heine Erläuterung diefes 
Verſuches folgen. 

Wenn eine Magnetnadel frei an einem Faden hängt, fo fommt fie für 
das Auge nach einer gewiſſen Zeit zur Ruhe. Von diefem Punkte geht man 
bei ven Beobachtungen aus, und wenn man die Nadel nun fo ftellt, daß 
fie mit ihrer von felbjt erlangten, ruhenden Stellung gerade einen rechten 
Winkel macht, jo jagt man, fie fei um 90 Grade abgelenft worden. 

Die Hälfte diefer Ablenkung ift 45 Grad, ein Drittheil derſelben ift 
30 Grad, ein Neuntel des rechten Winkels beträgt 10 Grab. 

Seebef’s Experiment wurde fo gemacht, daß er eine Magnetnadel 
einige Yinien boch über einer ebenen Kupfer-, Silber-, Zinf- oder fonftigen 
Metallplatte aufhängt, ihre Stellung im Augenblide vollfommener Rube 
beobachtet, fie aus diefem Ruhepunkt um einen halben vechten Winkel ablenkt 
und dann zählt, wie viele Schwingungen fie macht, bevor dieſelben jo weit 
verringert find, daß fie nur ein Neuntel des rechten Winfels, d. h. 10 Grab 
rechts und links von dem Ruhepunkte erreichen. 

Der Unterfchied ift bei den verſchiedenen Metallen jehr bedeutend, denn 
falls Wismuth das unterliegende Metall ift, macht die Nabel 112 Schwin- 
gungen, bei Blei und Gold machte fie deren 90, bei Zint TO und bei 
Kupfer gar nur 55, dieſes alfo verzögerte den Gang ver Magnetnabel am 
ſtärkſten. 


Arago’s Verſuche über die verzögernde Araſt der Metalle. 


Da der Gegenftand von einer nicht geringen Wichtigfeit war, jo wurde 
er auch von Arago aufgenommen und fortgeführt und es wurde bie Probe 
auf das Erempel gemacht; wenn nämlich der ſchwingende Magnet von der 
jtilfjtehenden Kupferplatte zur Ruhe gebracht wurde, fo mußte umgefehrt die 
jtilfftehende Magnetnadel durch die bewegte Kupfericheibe in Schwingung 
geſetzt werben. 

Die Franzofen- lieben, wie die Kinder und die Araber, das Blanke. 
sit bei den Letzteren das Glänzende ein Zeichen des Werthes und fchlagen 
fie den Reiſenden todt, bloß weil ev meffingne Knöpfe an feinem Rock trägt, 
welche jie für Gold halten, fo gewinnt bei den franzöfifchen Gelehrten das 
Experiment, die phyſikaliſche Wahrheit erſt Werth, wenn fie mit einem glän- 
zend ausgejtatteten Injtrument vargethan wird. Diefe Neigung feiner Lands— 
leute theilend oder wenigftens fie fennend, erfand Arago ein fojtbar großes 
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Uhrwerf, worin ftatt einer Unruhe eine ziemlich maſſive Metallfcheibe in 
Umdrehung geſetzt werden fonnte, ein bedeutendes Gewicht gab die nöthige 
Kraft dazu ber und ein Windfang regelte den möglicher Weife zu raſch 
werbenden Yauf der Räder, welche in ſich ſelbſt zertrümmern fonnten. 


Verſuche deutſcher Gelchrten. 


Wir machen dies einfacher: unſer Uhrwerk iſt die Hand, die Scheibe 
ruht auf einem ſtarken Metallſtift, der durch eine umwickelte Schnur gleich 
einem Kreiſel in Bewegung geſetzt werden kann. Auf dieſen Stift des 
Kreiſels ſetzt man die verſchiedenen Metallſorten, welche alle ein gleich 
großes Schraubengewinde haben und hat es ſo in ſeiner Gewalt, ihren Ein— 
fluß zu prüfen. Es verſteht ſich, daß der Kreiſel in einem zu ihm gehö— 
rigen Geſtell gehalten wird, ſo daß er auf derſelben Stelle ſtehen bleibt, 
denn mit ber ſchwebenden Magnetnadel kaun man ihm nicht nachlaufen. 

Haben wir bier die einfachite Art, Freisförmige Metallfcheiben in vafche 
Drehung zu verfegen, angeführt, jo wollen wir doch nicht verfehlen, auch 
bie bejiere und bequemere mit einigen Worten zu berühren, 

Ein jeder unferer Leſer kennt ohne Zweifel die Einrichtung des ge- 
wöhnlichen Spinnrades, und weiß, daß es aus einem Geſtell befteht, in 
welchen ein Rad, durch den Fuß des Spinnenden bewegt, vermöge einer 
darum gejchlungenen Schnur die Spule in Bewegung fett, auf welche das 
Garn ſich aufrolit. 

Legt man dies Spinnrad horizontal, ſtatt daß es gewöhnlich aufrecht 
ſteht, und dreht man das Rad mit der Hand ſtatt mit dem Fuße, ſo hat man 
eine Vorrichtung, welche vollkommen zu der Drehung einer ſolchen Kupfer— 
oder ſonſtigen Metallſcheibe ausreicht. Es genügte, eine Vorſtellung von 
der Veranſtaltung zu geben und nachdem dieſe gewonnen iſt, können wir 
uns zu dem Experimente ſelbſt wenden. 

Auf der Axe der Spule wird eine Metallſcheibe aufgeſetzt, welche bei 
der Bewegung ſich horizontal um ihre ſenkrecht ſtehende Axe ſchwingt. So 
nahe wie möglich befeſtigt man darüber eine Glasſcheibe und über dieſer 
hängt man die Magnetnadel an ungedrehten feidenen Fäden auf. Die Glas: 
fcheibe over ein anderer feiter Körper muß zwifchen ver Metallfcheibe und 
der Magnetnadel befinvlich fein, denn da vie Umprehung ber Scheibe jehr 
raſch vor fich geht, jo entjteht durch die daran haftende Luft ein nicht ums 
bedeutender Zug, vermöge deſſen allein die Magnetnadel bewegt wer: - 
ben könnte. 

Der Profeffor Schweigger, ein fehr praftifcher Gelehrter, ſchließt 
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auch im Uebrigen alle bewegte Luft von ver Nadel aus, indem er fie in 
eine Glasglocke hängt und die untere offene Fläche derfelben mit einem 
Bogen Papier überfpannt. 

Glocke oder freifchwebende Nadel ſammt der Glasfcheibe bringt man 
nunmehr möglichjt nahe über die horizontale Scheibe des liegenden Spinn- 
rades, erwartet den Zuftand der Ruhe der Navel und füngt dann langſam 
an das Rad in Bewegung zu feßen. Sobald die Kupferfcheibe eine ge- 
wiſſe Gejchwindigfeit erreicht hat, nimmt fie die Magnetnadel mit; ijt bie 
Nadel leicht, geichieht e8 fofort, wenn aber die Nabel aus einem Stücke 
Stahl von 1% Pfund Gewicht bejteht, fo ift ihre ſchwere Maffe nicht augen- 
bliklih in Bewegung zu fegen; allein in wenigen Secunden gelingt es, die 
Nadel geht mit der drehenden Scheibe von ihrer natürlichen Richtung ab, 
und bat fie einmal einen rechten Winfel mit verfelben gemacht (dv. b. mit 
ihrer eigenen urfprünglichen Richtung), fo beginnt fie erjt langjam und dann 
immer jchneller zu reifen und es iſt wirklich zum Erſtaunen, mit welcher 
Yebhaftigfeit ein jo ſchweres Stüd Metall ſcheinbar ohne äußere. Urfache 
jich bewegt. i 

Daß die ſchwingende Scheibe die Bewegung bevingt, weiß man, allein 
wenn man e8 nicht wüßte, jo fünnte man fich jehr leicht davon überzeugen, 
indem man die Drehung ver Nupferfcheibe aufhält und dann umfehrt. 
Sobald dies gefchieht, beginnt der Magnetſtab langſamer zu freien, immer 
langſamer, bis er nach einiger Zeit ftillfteht; kaum ijt aber diefer Still- 
jtand eingetreten, als auch ſchon eine Bewegung nach entgegengefetter Rich— 
tung und zwar ganz im Sinne des Zuges, den jegt die fchwingende Scheibe 
eingefchlagen hat, jichtbar wird und bald fliegt ver Magnetſtab mit eben 
folcher Behemenz in umgefehrter Ordnung umber, wie er vorhin nach ver 
anderen Seite flog. 

Die Magnetnadel braucht übrigens nicht gerade an einem Faden zu 
hängen; auch wenn fie auf die ganz gewöhnliche Art mitteljt eines Hüt— 
chens auf einer Spite ſchwebt, vreht fie fich unter den angegebenen Um— 
ſtänden; ja auch horizontale Arenftellung kann überwunden werden, objchon 
fie die viel jchwierigere iſt. 

- Wenn ein magnetifivter Stahljtab nicht an einem Faden hängt, ſondern 
in der Mitte feiner Längenausdehnung durchbohrt und darin eine Are be- 
feftigt ift, mitteljt welcher diefer Stab auf zwei wohl polirten Yagern ruht 
(die Inclinationsnadel, von welcher in dem DVerfolg mehr die Rede fein 
wird), fo darf man das bisher liegend gedachte Spinnrad nur aufrecht und 
die Scheibe, welche die Ablenkung bewirken foll, parallel mit der Nadel 
oder dem Magnetjtabe ftellen, um bei ver Drehung ver Scheibe (voraus- 
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gefekt fie fei von Kupfer) auch diefe viel ſchwerer bewegliche Nadel in rafche 
Kreisbewegung zu jegen. 


Erklärung des Phänomens. 


Als die Erfcheinung befannt wurde, hatte man Neigung, dieſelbe für eine 
rein magnetische zu erflären. Der Magnetjtab fett in der Kupferjcheibe 
freundfchaftlihen Magnetismus (unter einem Südpol entjteht ein Norbpol, 
unter einem Nordpol entjteht ein Südpol). Die Scheibe wird gepreht, bie 
eben entjtandenen freundfchaftlihen Pole gehen alfo fort; natürlich muß der 
bewegliche Magnetjtab der durch fich ſelbſt hervorgerufenen Anziehung folgen, 
er geht, weil fie fih immerfort erneuert, ihr langfam, mit jedem Momente 
aber ſchneller nach, und jo entjteht die Rotation, der Kotationsmagnetismus 
(welcher, obfchon er gar nicht eriftirt, Doch noch in den meilten Yehrbüchern 
ſpukt). 

Arago theilte die Anſicht keineswegs, doch handelte ſich's nicht hierum, 
ſondern um den Beweis, daß es nicht der Magnetismus ſei und dieſen 
Beweis führte er in folgender Art. 

Wenn es Magnetismus iſt und zwar freundſchaftlicher, der in ber 
drehenden Scheibe erregt wird, fo muß, jo gut wie eine Anziehung im 
Sinne der Drehung erfolgt, auch eine Anziehung im Sinne der verticalen 
Entfernung erfolgen, d. h. wenn die Magnetnadel in jeder Art frei beweglich 
ift, muß fie dem magnetifchen Zuge in jeder Art folgen, nicht bloß die fich 
drehende Scheibe auf ihrer Reife begleiten, fondern fich ihr auch nähern. 

Gewiß läßt fich gegen dieſes Argument nichts einwenben. Arago 
hing nun den Magnetjtab an einem Wagebalfen auf und tarirte ihn mög— 
fichjt volffommen, fo daß nur eine ſehr geringe Kraft nöthig geivefen wäre, 
um benfelben in jenfrechter Richtung abwärts zu ziehen. 

Als nunmehr die Drehung der Scheibe begann, ward der Magnetitab 
zwar im Kreife bewegt, aber nicht angezogen, fondern abgeſtoßen; er er- 
bob jich, entfernte ſich von der Kupferfcheibe. 

Hiermit war nun vollkommen der Beweis geführt, daß nicht Magne— 
tismus die wirfende Urſache jet. 

Die Verſuche wırden von Faraday aufgenommen und mit ber ihm 
inwobnenden Schärfe ver Debuction bewies er, daß der Magnet in dem 
dargebotenen metallifchen Leiter elektrifche Ströme errege und daß dieſe es 
jeien, welche ven Magnetjtab mit fich nähmen. In dem fpäter anzuführen- 
den Barlow'ſchen Rade war bereits das Näthiel gelöft. 
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Ob es Ifolatoren des Magnetismus giebt, 


Alle anderen Metalle thun Achnliches, doch bei Weiten nicht in dem 
Grade wie Kupfer, darum ift man vom Kupfer als Faſſung magnetifcher 
Inftrumente abgegangen. " 

Aber eben weil alle Metalle einen ſolchen ganz unverfennbaren Einfluß 
auf ven Magnet haben und Kupfer nichts Befonderes aufweifen fann, als 
daß es das erite in ver Reihe ift, jo ift man noch nicht von der Hoffnung, 
einmal einen Körper zu finden, der die Durchwirkung nicht bloß verzögert, 
ſondern biefelbe völlig hindert, abgefommen, man hätte dann das lange 
Gefuchte, eine Subjtanz, durch welche hindurch der Magnetismus nicht 
wirft, einen Iſolator. 

Bis jet fieht ein Yehrbuch des Magnetismus aus, als ob daraus 
das Capitel von den Iſolatoren ausgeriffen worden wäre, denn wie man 
auch aufmerkſam fucht, findet fich nirgend eine Spur davon, daß es auch 
Körper gäbe, welche ven Magnetismus aufhalten, hemmen, nicht durchlaſſen, 
im Segentheile lieſt man al® merkwürdige fejtjtehende Thatjache, als unan— 
tajtbares Ariom — es gübe feinen Körper, welcher die magnetische 
Kraft verhindere, fich frei auszubreiten. 

Sehr nahe der Wahrheit ſteht dieſe Behauptung auch; wenn eine 
Magnetnadel von 2 Zoll Länge, leicht beweglich, durch einen gut magneti- 
firten Stahlitab auf die Entfernung von 2 Fuß afficirt wird, fo iſt es 
ziemlich gleichgültig, was zwifchen der Magnetnadel und dem Stube 
befindlich. 

Man kann z. B. dadurch die Dicke einer Mauer wiſſen, in welcher 
leine Thür befindlich, zu welcher man alſo nicht von beiden Seiten gleich— 
zeitig gelangen kann, z. B. die Dicke einer Feuermauer. 


Pie magnetiſche Kraft durchdringt alle Körper. 


Man ſucht ſich einen Magnetſtab von ſo großer Stärke, daß er eine 
empfindliche Nadel auf ungefähr 4 Fuß aus ihrer Richtung ablenkt. Die 
Entfernung, aus welcher dies geſchieht, mißt man ſehr genau. 

Nunmehr ſtellt man denſelben Pol des Magnetſtabes, mit welchem 
man die Ablenkung bewirkte, an die eine Seite der zu meſſenden Mauer, 
geht mit der vorhin geprüften Nadel an die andere Seite und in der Ge— 
gend, wo man den Magnetſtab an die Mauer gelegt hat, und bringt die 
Nadel in die Nähe derſelben. Sobald ſich die erſten Spuren der Ablenkung 
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zeigen, mißt man die Entfernung der Nadel von der Wand, zieht dieſe 
Größe von der vorhin gefundenen (wir wollen dabei bleiben, daß es 4 Fuß 
gewejen feien, was übrigens ganz gleichgültig ift, wenn man nur die Größe 
genau Fennt) ab und bat dann in dem Neft die Die ver Mauer. Wäre 
die Entfernung, in welcher der Magnet auf die freie Nadel wirft, 4 Fuß 
gewesen, ftände fie aber bei dem nachfolgenden Experiment 1 Fuß und 2 Zoll 
von der Mauer ab, deren andere Seite der Magnetitab berührt, fo hätten 
wir diefe 14 Zoll von 4 Fuß abzuziehen und behielten 2 Fuß 10 Zoll als 
die Die der Mauer übrig. 

Es gehört zu den auffallendften Erperimenten mit dem Magnetismus, 
wenn man eine Nadel, welche in der Nähe einer Mauer frei aufgehängt 
ift, plößlich in Schwingungen kommen fieht, weil ver Gehülfe im Neben- 
zimmer einen Magnet gegen die Wand gerichtet hält. Man glaubt ge— 
wöhnlich, wenn auch gewilfe Zwifchenräume die Wirfung eines Magnets 
auf den anderem nicht hemmen, fo müſſen vide, maſſive Körper in dieſe 
Zwifchenräume gebracht, doch hemmend wirken; allein man überzeugt ſich 
burch das gedachte Erperiment, daß ven nicht fo fei, wenn jchon die Ana- 
logie mit der Elektricität es erwarten ließe. 


% 


Noch unverfucht gebliebene Körper, 


* 


Seht man nun aber von den neuen Grfahrungen aus, fo dürfte es 
doch wohl nicht nur möglich, ſondern fogar ſehr wahrjcheinfich fein, daß 
ber zwijchen zwei Magneten befindliche Gegenftand für die Wirkung der: 
felben auf einander durchaus nicht gleichgüftig fer, und könnte man 3. B. 
ftatt einer 2 Fuß dicken Maner von Ziegel- over Sanditein eine ſolche aus 
einem 2 Fuß dicken Kupferblod aufführen, fo wäre die Frage fehr wohl 
ftattbaft, ob der Magnetismus fie durchdringen würde. Allerdings müßte 
die Kupfermafje eine Yängen- und Breiten Dimenfion von wenigitens 10 Fuß 
haben. 200 Kubiffuß Kupfer aber foften mehr, als ein Privatmann an 
dergleichen Verſuche wenden fanı. 

Es ift zwar gerade nicht nöthig, die Verfuche in ſolcher Auspehnung 
zu machen, man dürfte nur ſehr Fchwache magnetifche Apparate wählen und 
bei diefen, die etwa nur auf 2 Zoll Weite auf einander wirkten, nachfeben, 
ob eine dazwifchen gebrachte Kupferplatte von ein paar Quadratfuß und von 
1 Zoll Die einen Unterſchied in ver Anziehung beider Nadeln auf einander 
hervorbringen wirde, und folche Platten fünnte man in großen Kupferwalz— 
werfen (wo aus mächtigen centnerfchweren Böden die Platten gewalzt wer— 
ben, deren fich Kupferſchmiede zur Anfertigung von großen Brennapparaten 
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bedienen) wohl finden, allein auch dieſe Verſuche find durch die Reife, ven 
Aufenthalt Foftipielig und find deshalb noch nirgend gemacht worden. Ja 
man ift fo fehr überzeugt von der Nichtigkeit aller bisherigen Annahmen, 
daß man nicht einmal Berfuche macht, die möglich, ja gar nicht ſchwer aus- 
zuführen find. Wenn man eine Glastafel zwifchen einen Magnetitab und 
eine Magnetnadel bringt und vie Nadel ſich bewegen fieht, fo fagt man: 
auch durch Glas dringt ver Magnetismus. Wer weiß? Wer hat noch eine 
Nadel ganz von Glas umſchloſſen unterfucht. Dies könnte nur fo 
gejchehen: in eine Feine Flaſche mit Metalljtöpfel brächte man eine fehr 
fleine aber gut magnetifirte Navel, an einer Kette von feinem Draht hän— 
gend; dieſe ganze Flaſche mürte man in einer Glashütte, welche gutes 
reines Glas liefert, mit Glas überfangen laſſen, d. h. fie müßte in ge- 
Shmolzenes Glas getaucht und Damit ganz überzogen werden, natürlich nach- 
dem jie vorher jo jtarl erhigt worden, daß fie durch das Eintauchen in die 
glühende Maſſe nicht ſpringt. Der Ueberzug müßte zollvid, jo dick als 
möglich gemacht werden, ohne die Durchfichtigkeit ganz zu benehmen; aber 
gefloffen müßte das Glas rundum vollftändig fein, jo daß nirgends ber 
Magnetismus auf die Nadel wirken könnte, ohne durch die Glasmaſſe ge: 
gangen zu fein. Die Nadel würde durch vie jinrfe Erhitung viel von 
ihrer Kraft verloren haben, dies jedoch ſchadet nichts; wenn fie nur etwas 
übrig behalten hätte, jo würde man doch noch auf fie wirken fünnen. 
Vielleicht fünde man, daß ſchon diefer ganz gewöhnliche Körper, Glas, dem 
Magnetismus Hinderniffe in den Weg legt, welche wir nicht ahnen. Es 
müßte natürlich die Entfernung, auf welche ein Magnetitab die Nadel inner: 
halb ver Glasmaſſe anfpricht, genan gemejjen und dann die Flafche zer: 
trümmert werden, um zu unterfuchen, wie vie (durch die Hite veränderte) 
Nadel fih ohne Glashülle gegen venfelben Magnetjtab verhält. 

Wenn der Verfaffer Gelegenheit hätte, würde er diefen Verfuch gewiß 
machen; auch wenn er nichts Neues ergäbe, winde man daraus lernen und 
wenigjtens nun die Ueberzeugung wirklich haben, daß Glas dem Magnetie- 
mus fein Hinderniß in ven Weg fett, welche Ueberzeugung man bis jeßt 
nur zu haben glaubt. 


Grund, warum alle Fragen unbeantwortet bleiben. 


Ein Uebelſtand fteht diefen Forſchungen nach der Kraft des Magne- 
tismus im Wege. Die Yuft ift ein Veiter deſſelben, man kann die Verfuche 
über Iſolirungsfähigkeit daher nur mit ungeheuren, durch ihre Ausdehnung 
abjperrenden Maffen machen. Wenn ich willen will, ob cin Körper Efeftri- 
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cität ifolirt, fo prüfe ich venjelben, indem "ich ihn innerhalb eines Ifolators 
unterfuche; wollte ich wilfen, ob ein Stüd Smaragd oder Diamant ifolirt 
und ich machte die Verfuche innerhalb des Wafjers oder innerhalb eines 
(uftleeren Raumes, jo würde ich wohl nicht diel Gefcheutes finden; ba 
aber ver Smaragd in einem Iſolator (der Luft nämlich) fteht, fo kann 
biefe auf feine Eigenichaft als Iſolator feinen Einfluß haben. Eine Quan— 
tität Eleftricität, von einem empfindlichen Eleftroffop durch einen Turmalin- 
eruftall getrennt, wird von ihrem Vorhandenſein feine Kunde geben, denn 
auch, wenn ich ven Turmalin hinweg nehme, bleibt ein Iſolator, die Luft, 
vorhanden. Wenn dagegen berjelbe Turmalin in Beziehung auf feine Iſo— 
firungsfähigfeit gegen ven Magnetismus geprüft werden foll, fo fteht er in 
einem Yeiter, und angenommen, der Magnetismus könne wirklich nicht 
durch ihn hindurchdringen, jo kann er doch von allen Seiten um ihn 
herum, man wird aljo nicht zu dem Nefultat „er iſolirt“ oder „er ijolirt 
nicht“ gelangen, wenn man fich nicht eine TZurmalintafel von 18 Zoll Fänge 
und Breite und von 1 Zoll Dide verichafft; dergleichen Stüde Turmalin 
aber giebt e8 auf Erden nicht, denn Turmalin it ein feltener Edeljtein, ver 
faum in wallnußgroßen Stücden (vein und nicht als Stangenfchörl, als 
durchfichtiger Edelſtein gar nur in jehr mäßiger Ningjteingröße) vorkommt. 

Dergleichen Hindernijfe jtellen fich dem Phyfifer jehr oft entgegen und 
darım mag man noch feinen Iſolator des Magnetismus gefunden haben. 
Es heißt, der Magnetismus dringt durch alle Körper, weil er durch eine 
buchene over eichene Bohle, weil er durch eine Steinmauer und durch ein 
mit Waffer gefülltes Gefäß dringt — wer hat dem Magnetismus fchen 
eine Wand von reinem Kohlenftoff (Diamant) oder von Selen, von Titan- 
metall, von Queckſilber over nur vom Bergeryſtall gegenüber geitellt, um 
zu ſehen, wie er fich da verhält? 

Wenn man diejes fünnte, jo wäre es jebr wohl möglich, daß Dinge 
erforjcht würden, von venen man bis jegt feine Ahnung hat und es wäre 
jehr wohl möglich, daß das Capitel von den Iſolatoren des Magnetismus 
ein recht ausgedehntes würde, nur entziehen fich des angeführten Grundes 
wegen die Gegenſtände ver Beobachtung; wer fann einen Fubiffußgroßen Klum: 
pen von Berill oder Smaragd, von Rubin over den Metallen der Alkalien, 
Natrium, Kalium ꝛc. aufweijen; wer diefe leßteren, wenn fie zu bejchaffen 
wären im größeren Mafjen, in Zufammenbang bringen und wer fann der 
Luft ihre Peitungsfäbigfeit für ven Magnetismus benehmen? 

Sowie Papier, Pergamen, Elfenbein zu den Halbleitern der Cleftri- 
cität gehören, jo gehört Kupfer, nach einigen Angaben auch Silber zu ven 
Halbfeitern des Magnetismus; wenn die Aehnlichfeit des Verhaltens bis 
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hierher gebt, fo ift fein Grund vorhanden, anzunehmen, daß fie nicht auch 
noch einen Schritt weiter gehe — nur gefunden find die Iſolatoren 
noch nicht. 

Bon einigen Profeſſoren ver Phyſik (der Verfaffer macht abfichtlich 
einen Unterſchied zwifchen dieſen und den Phyſikern) ift das Eifen als ein 
folator des Magnetismus angefehen worden, man findet dies fogar in 
Lehrbüchern ausgefprochen, allein es ijt nicht das geringite Wahre an 
ber Sache. 


Wirkung des Eifens. 


Bringt man zwifchen eine Magnetnadel und ven Magnetjtab, welcher 
biefelbe in der Entfernung von 2Fuß ablenft, eine Eifenplatte, jo daß wenn rechts 
die Magnetnadel, links ver 
Fig. 90. nächite Pol des Magnetſtabes 
und in der Mitte die aufrecht 
jtehende Tafelift, und hat man 
gefunden, daß die Nadel in der 
angegebenen Entfernung um 
eine gewiſſe Größe aus ihrer 
Nichtung abgelenlt wird, fo 
wird man mummehr. nach 
Zwifchenftellung der Tafel 
allerdings wohrnehmen, daß 
dies nicht mehr jo ftarf ge- 
Ichieht als vorher, aber nicht, 
weil die Eifentafel der durch— 
dringenden Kraft des Magnetismus ein Hinderniß in den Weg fest, fondern 
weil die Kraft des Stabes nicht mehr in einem Punkte concentrirt ift. 

Der Magnetismus wirkt ringsum auf Alles, was er im Kreiſe feiner 
Wirffamfeit findet. Die Eifentafel wird magnetifch gemacht. Dit links 
der Nordpol des Magnetſtabes umd liegt zumächit vechts der Nordpol der 
Nadel, fo wird ver letztere durch den erjteren abgejtoßen worden fein, denn 
der Magnetjtab möchte ven Südmagnetismus gern an fich heran ziehen und 
thut dies ſoviel als möglich auf die gegebene Entfernung. 

Tritt nunmehr die Eifentafel dazwiſchen, jo fest der Magnetjtab 
ih gegenüber fofort einen Südpol, was ev in dem indifferenten Eifen ſehr 
gut kann. Die Sache jteht jest in Beziehung auf die Magnetnadel ganz 
anders, ihr ift nicht mehr der Nordmagnetismus des Stabes die nächſte 
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wirkende Kraft, fondern ver Südmagnetismus der Mitte ver Tafel. Daß 
diefer nicht abjtoßend fondern anziehend auf fie wirfen muß, ift alfo fehr 
natürlich; es bleibt jenech immer noch eine abftohende Kraft des Stabes 
übrig, nur ift fie nicht fo beträchtlich, al® wenn die Platte nicht vorhanden 
wäre. Diefe abjtoßende Kraft it übertragen worden auf die äußeren Kanten 
ver Platte. Hat die Mitte durch den Einfluß des Stabes Südmagnetismus 
befommten, jo iſt eine durchaus nothwendige Folge, daß die Ränder der 
Tafel Noromagnetismus haben. Hätte lediglich die Stelle derſelben Süd— 
magnetismus erhalten, fo müßte die Nadel ebenfo nothwendig angezogen 
werden, allein eine Polarität zu erweden, ohne zugleih die andere zu 
jeßen, it ebenfo wenig möglih, als bloß pofitive Elektricität zu erregen, 
ohne gleichzeitig die negative hervorzurufen und fo ift denn anziehende und 
abjtoßende Kraft der Magnetnadel durch die Platte genähert (fie ijt nicht 
gehemmt, micht gejchwächt), aber vermöge der Qiurervertheilung weniger 
wirkſam gemacht, vaher die verringerte Abſtoßung. 

Eifen iſt alſo nicht ein Iſolator, wohl aber leitet Eifen fogar ven 
Magnetismus zu. 


Verſuch mit der Seitungskraft des Eifens. 


Es läßt fich dies leicht beweifen. Man entferne den Magnetitab NS 
fo weit, daß er nicht mehr erfichtlih auf die Magnetnadel ».s wirft, wir 
wollen annehmen, das fei bei ver Entfernung von 3 Fuß der Fall. Man 
nehme eine Eifpnftange von 2% Ruß Yänge, lege fie horizontal zwifchen die 
Nadel und der Stelle, wo man ven vorläufig ganz entfernten Magnet 
jpäter wieder- hinlegen will und nähere viefelbe Eifenftange der Magnetnadel 
jo, daß man die erjte Spur der Anziehung wahrninmmt. Nun lege man 
an das andere Ende 3 Fuß weit von der Nadel den Magnet mit einem 
jeinev Pole hin, augenblidliih wird die Magnetnadel durch die Eifenftange, 
welche ihr jett den Magnetismus Des Stabes zuführt, angezogen oder ab- 
geſtoßen werden, je nachdem der feindliche oder freundliche Pol der Stange 
genähert iſt. Die Eifenftange wird nämlich felbjt zum Magnet und man 
hat jett gewiffermaßen drei Magnete in einer Yinie liegen. 

N S 

Der erſte Strich ns jtellt die Magnetnadel vor, der legte NS den 
Maguetſtab, viefer wirft in der angegebenen Entfernung nicht mehr auf 
die Magnetnadel. Bringt man jevech die Eifenftange dazwiſchen, jo wird 
diefe durch den Magnet NS felbjt ein (wenn auch fchwächerer) Magnet, 
welcher auf die Nadel wirkt, da er ein Magnet ift, vorhin jedoch nicht wirkte, 
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da der Magnet NS nicht vorhanden und er mir bie inbifferente Eifen- 
jtange war. 

Hier ift nun thatfächlich eine Zuleitung, eine Uebertragung der magne- 
tiichen Kraft vorhanden; nimmt man nämlich von den drei Stüden das 
mitteljte fort, fo bört die Wirkung von N auf s alsbald auf, tritt aber 
ebenfo augenblidlich wieder ein, als man die Eifenjtange wieder an ihren 
Ort bringt. 

Auch diefer Vorgang iſt vollfommen gleich dem bei der Cfeftricität 
beiprochenen, es ift ein Magnetifiven der Cifenftange durch Vertheilung. 
Würe die Stange XS ein eleftriicher Yeiter und wäre er pofitiv, fo würde 
die demſelben gemäherte Stange an dem dem Conductor zugefehrten Ende 
negativ, an dem abgefehrten pofitiv eleftrifch fein. So iſt es mit dem 
Magnetismus auch. N ift der Nordpol des Magnetftabes, er zieht zu fich 
heran den Südmagnetismus der Eifenftange und ftößt von fich herab. ven 
Norpmagnetismus an das entferntefte Ende. Diefer fortgefchobene, durch 
die magnetismusleitende Eifenftange der Nadel ns genäherte Nordmagne— 
tismus zieht die Nadel mit ihrer Süpfeite an fich. 


Coulomb's Verſuche. 


Um die Erforichung des Magnetismus der Körper im Allgemeinen hat 
fich der franzöfifche Gelehrte Coulomb großes Verdienſt erworben. Seine 
Verſuche find äußerſt ſinnreich, jehr fein, aber man braucht, um fie zu wieder: 
holen, feine Geduld, feine Nettigkeit und Fertigkeit im EINS IRN welche 
allerdings nicht Jever bat. i 

Wir haben in ver Pehre von der Cleftricität 
die Coulomb'ſche Drehwage befchrieben. Wir 
fünnen uns diefelbe in einer um Weniges verän— 
derten Gejtalt hier unter Fig. 91 nochmals an- 
ſehen. Es ift bier ein Glasgefäß, für ven Magne— 
tismus von nicht größerer Weite als die Figur 
zeigt, welche ich „in natürlicher Größe” nennen 
würde, wenn die auf der Mitte des Dedels ſte— 
henve dünne Glasröhre die nöthige Länge hätte, 
fie muß etwa 6 Zoll mejien. 

In diefer dünnen Glasröhre hängt ein unge: 
drehter Seidenfaden, wo möglich einfach, wie ihn 
der Gocon giebt. Bei 5 ijt er innerhalb viefer 
Röhre an einem Kork oder Metallſtücke befeitigt 
und man kann venjelben von außen her richten. 


dig. 91. 





244 Coulomb's Verſuche darüber. 


Unter b und e trägt dieſer Seidenfaden die Körper, welche man prüfen 
will. Gewöhnlich wählt man bierzu eine höchſt einfache Vorrichtung. Ein 
Streifchen feines Papier von der Breite eines ftarfen Mejjerrüdens und 
höchſtens ', Zoll fang wird zu einem ovalen Ninge gebogen, die Enden 
werden mit Wachs zufammen geffebt und auch mitteljt vejfen an dem Faden 
befeftigt. 

In diefe Heine Papierfchleife, welche flach und breit genug ift, um 
fleine Gegenftände zu tragen, werden die zu prüfenden Körper alle von 
ſchwacher Strohhalmdicke und von gleicher Yänge (etwa “ Zoll) gelegt. 
Die Glasdecke über dem Buchftaben a mit fammt dem darauf befeitigten 
Glasrohr ab muß leicht von dem übrigen Körper des Injtruments getrennt 
werden, aber auch jo wieder darauf gelegt werden fünnen, daß bie nach 
einander zur Prüfung kommenden Körper immer gleiche Entfernungen von 
den Glaswänden haben. 

Che wir uns zu den Erperimenten felbjt wenden, müjfen wir fagen, 
daß fehr ftarfe Magnete dazu erforderlich find und daß man es jegt in 
feiner Gewalt hat, fie von jo unerhörter Stärke zu machen, daß eine Trag- 
fraft von 20 Gentner gar nicht beveutend genannt wird. Bei folchen Po- 
tenzen bedarf e8 denn Feiner befonderen Vorſichtsmaßregeln, es geht Alles 
von felbft; biev aber Coulomb's Verſuche berührend, zu deren Zeit es 
noch feinen Eleftvomagnetismus gab, ift jelbit bei recht ftarfen Stahlmagne- 
ten große Vorficht und Sorgfalt nötbig. 

Den Heinen Apparat ftellt man zwifchen die Pole eines möglichit 
kräftigen Hufeifens, jedoch muß es ein folches fein, deſſen Schenkel nicht 
weiter von einander abjtehen als die Weite dev Röhre beträgt, es ijt gut, 
wenn diefelbe beiverfeitig von den Polen des Magnets beinahe berührt wird. 
Hat man ein folches Hufeifen nicht, fo kann man fich allenfalls helfen, in- 
dem man an feinem Pole Heine Eifenftüde anſetzt und viefelben jo lange 
den Zwiſchenraum von einem Pol zum andern verringernd, nach der Mitte 
zur fchiebt, bi8 die Glasröhre nım von diefen Eiſenſtücken fajt berührt wird, 
fie ftellen die Pole des Hufeifenmagnetes vor, allein fie find es in ber 
That nicht, die Wirkung ift eine ganz andere, wenn ber Hufeifenmagnet die 
richtige Weite hat. 

Coulomb macht die Berfuche ohne Hufeifen mit ftarfen Magnetjtäben, 
welche er einander gegenüber legt, fo daß der eine Stab linfs, ver andere 
rechts liegt, und zwar der eine mit feinem Nord-, ber andere mit feinem 
Südpol an dem Hauptförper des Heinen Inftruments. 

Eins ver zu unterfuchenden Metalle nach dem andern ward in ber 
angegebenen Yänge im die Papierfchlinge ver Heinen Torfionswage gelegt, 
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zuerjt beobachtet, wie er fich ftellen würde ohne Einfluß der Magnete und 
dann unter dem Einfluß derjelben; hierbei ergab ſich denn, daß vie aller- 
meiften Körper fich fo richteten, daß ihre Yängendimenfion in die Verlänge- 
rung der Magnetjtäbe fiel und daß eine gerade Linie die beiden Magnete 
und die unterfuchten Körper vereinigte. 


Spuren von Transverfalftelungen. 


Nur bei wenigen Körpern fand eine ſolche Richtung ftatt, bei Wis— 
muth, bei Cadmiummetall u. a. Diefe ftellten fich quer über die Richtungs- 
(inie von einem Magnetpol zum andern, fie bildeten damit ein Kreuz. 

„Coulomb glaubte, alle Körper, welche fih in die Linie richteten 
und jo ſtanden, wie eine Magnetnadel zwifchen zweien Magneten jtehen 
würde, enthielten Eiſen, und es ſei der Magnet ein feineres Prüfungsmittel 
auf die Anweſenheit von Eifen als die Chemie irgend befige — umgefehrt 
ſchloß er: diejenigen Körper, welche fich quer ftellten, hätten fein Eifen. 


Feinheit der Verſuche. Wöthige Vorſicht. 


Es war dabei eine gewiffe Analogie nicht zu verfennen. In eine 
Menge verjchiedener Körper geht das Eifen als Beſtandtheil ein, jelbjt im 
Blute der Thiere ift es das fürbende Princip — eine Verunreinigung mit 
Eifen findet fich bei ven meiften Legirungen, ja es finden mechanifche Ver— 
bindungen jtatt, wo man es gar nicht vermutben follte. 

Zu der Zeit, in welcher ver Gleftromagnetismus joeben aufgetaucht 
war, im Jahre 1820, machte Profeffor Erman ver Aeltere ſehr mannigfaltige 
und fubtile Verjuche über viefe neue Kraft umd er entvedte, daß eine 
eleftriijche Spirale von beiden Polen eines jtarfen Magnet angezogen 
wurde, daß fie alfo nicht die Eigenfchaft eines Magneten, jondern die bes 
weichen, unmagnetijirten Eifens habe. Die Verſuche wurden, um ſich von 
der Richtigkeit derjelben zu überzeugen, mannigfach abgeändert und wieder: 
bolt und immer bejtätigt gefunden; — endlich nach monatlangen Täus 
Ihungen kam die Wahrheit an das Yicht. 

Die eleftriiche Spirale wurde angezogen von beiden Polen eines Magne— 
ten zu einer Zeit, als fie gar nicht eleftrifch war, d. h. als der eleftrifche 
Apparat, der fie in Thätigkeit ſetzen follte, nicht geichloffen, alfo nicht wirf- 
fam war. Die nähere Unterfuchung zeigte vecht deutlih, wie nothwendig 
bie alleräußerjte Vorficht fei. Der Draht, welcher die Spirale bilvete, war 
auf ein 8 Zoll langes Stüd Schilfrohr gewidelt, diefes natürlich mit einem 
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Meſſer aus dem längeren Halm gefchnitten und daran war am beiden 
Seiten auf der Schnittfläche Eifen haften geblieben. 

Die meiften meiner Leſer werden fagen: „wenn das ift, fo ijt natür- 
lich nichts mehr eifenfrei, denn das Holz, das Meſſing, das Kupfer, das 
Elfenbein wird mit Eifen bearbeitet.‘ 

Dies ift zwar fehr wahr, ver Schluß daraus jedoch jehr falſch. Alle 
die genannten Dinge und taufend andere, welche mit Eifen (Stabl) bearbeitet 
werden, find weicher als Stahl, das Rohr ift härter, wenigitens feine 
äußere Rinde, fie hat einen Ueberzug von Kieſel; was im Schachtelhalm 
das Kupfer pußt, ift Stiefel (daher daſſelbe in Süpventichland unter dem 
Namen „Schaffheu“ in allen Küchen zu finden ift, weil es das Zinn und 
Mefjing jehr blank macht), was beim fpaniichen Rohr vie Politur bilvet, 
welche fein Tifchler nachahmen kann, falls er einen folchen Stod abgeböbelt 
hat, was beim Mähen des reifen Getreides die Senfe jtumpf macht, das 
ift Kiefel, welcher ein Hauptbejtanptheil der Rinde diefer Pflanzen ift. 

Als ein ähnlicher Apparat durch Profeffor Erman conftrnirt wurde, 
bei welchem das Rohr mit Glas abgefchnitten war, da zeigte fich die ano- 
male Anziehung von jedem Pole des Magnets nicht und die wunderbare 
neue Entvedung im Gebiete des Magnetismus war auf das Gebiet ber 
Täufhungen übergegangen. 

Bei dem Coulomb'ſchen Verſuche ergaben ſich einige höchſt merf- 
würdige Nefultate. CEryſtalliſirte Eifenfalze ftellten fich quer vor die Rich— 
tung der beiden Meagnetjtäbe, da fie doch, gerade weil fie Eifen enthielten, 
in der Yängenrichtung beiver hätten liegen follen. Dies war beinahe uner: 
hört und mußte als etwas Apartes angefehen werben. 

Noch ein anderer räthielhafter Umjtand trat ein. Mehrere Subftanzen 
jtellten fich bei größter Nähe der Magnete quer vor die Richtung berfelben 
(freuzten diefe), gingen jedoch in die Yängenrichtung über, jobald man die 
Magnete um etwas zurüdzog. 

Es war jchwer, faſt unmöglich, dies zu erklären und es gehörte eine 
Reihe von Forſchungen dazu, welche faſt 40 Jahre Zeit einnahmen, bevor 
man den Schlüffel zu diefen Unregelmäßigfeiten fand. Diefer Schlüfjel 
heißt „Diamagnetismus“, ein Capitel, das uns nach Abhandlung des Elektro: 
magnetismus befchäftigen wird, wovon wir jedoch hier jagen wollen, daß 
diamagnetifche Körper folche find, welche dem Anjchein nach von beiden 
Polen eines Magnets abgeftoßen werden. Daher ihre Querſtellung, vie 
man die äguatoriale nennt (wiewohl der Ausdruck gewiß falſch it, da er 
eine Kugel vorausfegt); zum Unterjchieve von der Stellung anderer Körper 
in ber Richtung der Are ver anziehenden Magnete, welche die arinle Stellung 
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heißt. Normal und transverfal fcheinen befjere Ausprüde zu fein, da es 
jedoch nicht auf den Ausdruck, fondern auf Das, was man darunter verjtebt, 
anfommıt, jo werden wir uns jener gebräuchlich gewordenen Ausdrücke gleich- 
falls bevienen. 


Hanfteen's Entdeckungen. 


Der mit einem jeltenen Forfchungsgeift begabte Man, den vie Leber: 
ichrift nennt, dehnte feine Verfuche über die magnetifche Polarität weiter 
aus als man bisher gethan, auch war feine Methode eine andere. Coulomb 
ließ die zu unterfuchenden Körper zwifchen Magneten fchwingen, Hanfteen 
ließ die Magnete an den zu unterjuchenvden Körpern ſchwingen. 

Genau genommen müffen die beiden Methoven ganz daſſelbe geben 
und jo kam e8 auch heraus; Hanſteen's Unterfuchungen waren aber viel 
praftifcher und konnten viel in's Großartige geben; wenn Coulomb ein 
Schwefelhölzhen von 1% Zoll Yänge in feine Zorfionswage brachte, jo legte 
Hanfteen ben ganzen Tannenbaum, aus dem es gemacht wird, hinein; 
wenn Conlomb einen ähnlich kleinen Cylinder von Sanpftein der Prüfung 
unterwarf, fo nahm Hanjteen die Kirche von Notre-Dame in Paris dazu 
und dennoch waren feine Verfuche viel leichter anzuftellen, auch bei Weiten 
weniger zart und unficher. 

Hanfteen beobachtete eine am Seidenfaden aufgehängte Heine, aber 
gut magnetifirte Nadel, frei von jedem anderen Einflujfe als ven des Magne- 
tismus und zählte nun ihre Schwingungen in ciner gewiſſen Zeit. Er 
brachte dann den verwandten Pol eines Magnets in die Nähe ver Nabel 
und zählte abermals, wie viele Schwingungen jie machte. Waren cs zuerjt 
100 in 5 Minuten und jetzt in verjelben Zeit 120, jo konnte er mit Recht 
fagen, der genäherte freunpfchaftlihe Pol des neuen Magneten befchleunigt 
die Bewegung der Nadel um 4 Schwingungen in der Minute; fehrte er 
nun den Stab um, fo daß die feindlichen Pole des Magneten einander gegenüber 
ftanden umd machte unter diefen Umftänden men die Navdel 80 Schwingungen, 
fo war die natürliche und richtige Schlußfolgerung diefe: der feindliche Pol 
bebt von der magnetischen Einwirkung der Erde ſoviel auf, daß dieſelbe in 
5 Minuten 20 Schwingungen weniger macht, ev verzögert die Schwingungen. 

Geſetzt nun, die Annäherung der Nabel an irgend einen Körper hätte 
biefelbe Wirkung, fie, die ſonſt 100 Schwingungen in 5 Minuten machte, 
vollzieht jetst in derfelben Zeit 110 oder 115, jo wird man mit vollkom— 
menem Rechte jagen können, der geprüfte Gegenftand wirft befchleunigend 
auf den Gang der Nadel, er ift alfo magnetifch im freundlichen Sinne. 
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Aehnliches läßt fih aus der Verzögerung herleiten. Wirb ber Gang ver 
Nadel durch Annäherung an irgend einem Körper verzögert, macht fie ftatt 
100 Schwingungen nur etwa TO over 90, jo wird gefchlojien werden fünnen, 
der Gegenſtand fei magnetifch im feindlichen Sinne und zwar bei TO Schwin- 
gungen ftärfer, bei 90 weniger ftarf als der zum Fundamentalverſuch an- 
gewendete wirflihe Magnet. 

Mit diefem Inftrument wanderte nun Hanfteen in Wald und Feld, 
in Gebirg und Thal umher und prüfte alle Bäume, alle Felfen, die Maften 
ver Schiffe und die Säulen der Tempel und er fand, daß Alles was auf- 
recht jtand, entſchieden magnetifch fei. Auch wußte er auf eine jo ingeniöje 
als einfache Weife die Wirkung der freundlichen und feindlichen Pole zu 
vermitteln. 

Wenn er fand, daß ein fchöner Tannenbaum von 150 Fuß Höhe unten 
den ſüdlichen Magnetismus feiner Nadel beichleunigte, fo hätte er nun 
auf die Spike der Tanne fteigen müſſen, um zu fehen, ob dort ebenfo ver 
füplihe verzögert werben würde. 

Er wußte diefe beiden Berfuche zu verringern. Er jtellte jich mit 
feiner Magnetnadel zuerft auf die Süpfeite des Baumes oder fonjtigen 
Gegenjtandes von großer Yängenausdehnung und wenn er nun gefunden 
hatte, daß der Gang ver Magnetnadel verzögert wurde, daß fie ftatt 
100 Schwingungen nur 92 machte, wenn er dadurch entvedt hatte, daß ver 
untere Theil des aufrecht ftehenden Gegenjtandes Norpmagnetismus enthalte, 
fo ging er nunmehr mit derſelben Nadel auf die Norpfeite deſſelben Ge— 
genjtandes, um zu jehen, ob er num auf die ihm zugerichtete Südhälfte der 
Nadel denfelben oder einen anderen Einfluß üben würde. Im erjten Falle 
konnte unmöglih Magnetiemus die Urfache der beivesmaligen Verzögerung 
ber Schwingungen fein, denn diefer wirkte allemal auf einen Magnetpol 
abjtofend, dagegen immer anziehend mit vemfelben Ende gegen den anderen 
Magnetpol. 

Dies fand auch Hanjteen. Die auf der Norbfeite des Baumes jte- 
hende, alfo mit ihrer Süphälfte gegen ihm gerichtete Nabel ward genau 
in derſelben Weiſe beichleunigt, als fie auf ver Süpfeite ſtehend verzögert 
wurde, fie machte auf der Norpfeite 108 Schwingungen in 5 Minuten. 

So ermittelte diefer tüchtige Naturforfcher, daß alle aufrecht ſtehenden 
Segenftände, wenn ihre Mafje hinlänglich ausgedehnt war, auf die Nadel 
wirkten und daß es feine andere Kraft als die magnetifche ſei, welche dies 
bewirfe. In manchen Körpern, z. B. den Eichen unter den Hölzern, dem 
Grünftein und dem Serpentin unter den Felsmaſſen, war die magnetifche 
Kraft fo Stark, daß fie bei hinreichender Nähe vie Nadel um mehr als Das 
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Doppelte in ihrem Gange befchleunigte, ja daß fie in der geeigneten Stellung 
gegen viefelbe wohl gar die Magnetnabel- umkehrte, den Südpol verjelben 
fo jtarf anzog, daß er nach Norven wies. 

Diefe Thatſachen waren fehr geeignet, die Aufmerkſamkeit der Natur- 
forfcher auf fich zu ziehen, denn fie verallgemeinten ven Magnetismus auf 
eine nicht geahnte Weife; der Erfolg hat denn auch gelehrt, daß alles das 
von Coulomb, Seebef, Hanjteen und anderen Männern der Wiſſen— 
ſchaft Ermittelte nicht auf Täuſchung beruhte, fondern daß man durch Ther- 
momagnetismus und Eleftromagnetismus jene Refultate noch in einem hoben 
Grade weiter ausgebreitet fand. 


Magnetismus der Erde. 


Wir haben bis jegt immer von der Wirfung eines oder zweier 
Magnete auf einander gefprochen, nicht aber die Urfache beleuchtet, warum 
ein einzelner freifchwebenvder Magnet ftets nach einer Gegend der Erbe fich 
richtet, al8 ob dort irgendwo ein großer Magnet vorhanden wäre, was je- 
doch ficher nicht der Fall ift, da man fowohl den magnetiichen Nord- als 
Südpol erreicht und nichts von magnetifchem Geſtein gefunden bat. 

Die Erſcheinungen an den verfchievenen Nadeln oberflächlich beob- 
achtet, würden fich allerdings dadurch erflären laſſen, daß ein mächtiger 
Magnet von 1630 Meilen Länge und etwa 20 Meilen Dide ungefähr von 
Pol zu Bol durch die Erve ginge, aber auf ſolchen Unjinn wird wohl 
fchwerlich ein vernünftiger Menjch kommen. Sollte dagegen die richtende 
Kraft in jevem Theile der Erde jteden, fo müßte jeder led Erve von 
4 Kubiffuß eine ftärkere magnetifche Kraft haben als ein Magnetſtab von 
gutem Stahl und von 1 Pfund Gewicht. Da wir aber in unferen ver- 
ſchiedenen Fels- und Steinarten, die zu Quadern, zu Säulen und Blöden 
geformt, Jedem zugänglich find, Stüde unferer Erde gejondert vor und 
haben, welche ven Inhalt von 4 Kubikfuß hundert und mehrmal enthalten, 
fo können wir hieran finden, daß fie eine folche magnetifche Kraft nicht 
bejige und hieraus auf das Uebrige als gleichfalls nicht magnetifch jchließen; 
aber bei genauerer Betrachtung der Erfcheinungen, die durch den Erd— 
magnetismus hervorgebracht werden, finden wir, daß dieſe Erjcheinungen 
eine jolche Art von Magnetismus nicht nur nicht verlangen zur Erklärung, 
fondern daß fogar die Erfcheinungen dadurch gar nicht erflärt werden wür— 
ben. Solh ein Magnetifchfein der Erde fett eine feſte und bejtändige 
Stellung der Nadel im Sinne diefes Magnetismus voraus; dieſe feite 
Stellung findet jedoch durchaus nicht ftatt, die Magnetnadel verändert ihre 
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Richtung täglich, jährlich und in einer mächtigen Schwingung von mehr als 
40 Graden im Laufe der Iahrhunderte. 


Per magnetifhe Meridian. 


Denft man fich durch beide Pole ver Erde und den Punkt, auf welchem 
man fteht, eine fothrechte, mit der Stellung des Menjchen parallele Ebene 
gelegt, jo heißt vdieje Ebene der Meridian des Ortes oder Punftes. Cs 
ift begreiflih an jedem anderen Orte der Erde, oft- und weſtwärts ge- 
nommen, der Meridian ein anderer, darum fpricht man von dem Meridian 
von Berlin, von Petersburg, von Paris, oder wie man früher viel ver- 
nünftiger that, von einem Meridian von Ferro, einer Infel im atlantijchen 
Meere, gewiffermaßen die weftlichite Spige der drei alten Welttheile, wonach 
alle Karten gemacht wurden, während jett jeve Karte die Meriviane ihres 
Geburtslandes trägt, was wegen ver ewigen oft verwidelten Reductionen 
fehr unbequem: ift. 

Dies ift der geographiiche Meridian. Der magnetifche Meridian ift 
nur in feltenen Fällen mit dem geographiſchen zufammen fallend, er wird 
bejtimmt, indem man durch die beiden Pole einer freifchwebenden zur Ruhe 
gefommenen Magnetnadel eine auf die Erdfläche ſenkrechte Ebene zieht. 

Diefe Beftimmung ift übrigens ſehr fchwer, denn eine vecht gute, 
kräftig magnetifirte Nadel, welche nicht auf einem Stifte jchwebt, fondern 
an einem Faden hängt, iſt niemals in Ruhe, fie macht unaufhörlich die 
pendelartigen Schwingungen, welche ein Jeder an einer Bouſſole oder einem 
Compas gefehen bat, nur find diefe Schwingungen allerdings jo Hein, daß 
fie fchwer mit bloßem Auge beobachtet werben können. Bevor wir jedoch 
zur Betrachtung dieſes koſtbaren, aber auch unfchägbaren Apparates geben, 
müffen wir erjt die einfacheren Injtrumente, Compas und Bouffole, kennen 
lernen. 


Der Eompas. 


Seite 184 haben wir zwei verſchiedene Formen der Magnetnadel kennen 
gelernt. Wenn man eine metallene Dofe, 1 Zoll im Dirchmefjer größer 
als die Nadel lang ift, in der Mitte mit einem fehr fein gefpitten Stifte 
verjieht, und an dem Rande der Dofe, in der Höhe in welcher die Nabel 
jchwebt, einen flachen Ring ber in Grabe eingetheilt iſt anbringt, jo bat 
man einen Compas fertig. Gewöhnlich dedt man oben auf die Doje eine 
Glastafel, welche durch einen Drahtring befejtigt iſt. 
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Soll der Compas auf dem Schiffe angewendet werden, ſo erleidet er 
einige Veränderungen, welche theils das Schwanken des Schiffes nothwendig 
macht, welche theils auch in der Gewohnheit der Seefahrer liegen. 

Die Doſe (gewöhnlich 6 Zoll im Durchmeſſer) wird an ihrer unteren 
Seite durch Blei ungewöhnlich ſchwer gemacht und abgerundet, jo daß fie 

Fig. 9. halb kugelförmig wird. An zwei fich 
gegenüberftehenden Stellen find ein 
paar aus Meſſing gedrehte Aren bes 
fejtigt, welche in Zapfenlagern eines 
jtarfen meffingnen Ringes ruhen. Die 
Bouffole kann mithin zwifchen ven 
Aren Schwingungen machen wie ber 
Perpenpdifel einer Uhr; wenn das Schiff 
alfo von einer Seite zur anderen 
ſchwankt, fo kann troß deſſen die Seite 
der Bouffole, welche wir jehen, immer 
oben bleiben. Allein das Schiff kann 
ja auch anders jchwanfen, es kann 
feinen Borberbug tiefer in das Waffer tauchen und dann damit von ber 
nächſten Welle gehoben wieder aufwärts fteigen, indeß das Steuer tief in 
das Waſſer finkt; deshalb hat der Ring gleichfalls zwei Zapfen, aber genau 
um einen Biertelfreis von den Zapfenlöchern für die Zapfen der Bouffole 
entfernt. 

Nunmehr mag das Schiff ſchwanken wie e8 will, die obere Fläche 
der Bouffole wird immerfort oben und noch überdies horizontal bleiben, fie 
felbjt aber wird niemals ſchwanken over eine fichtbare Penvelbewegung machen, 
wiewohl fie dergleichen immerfort nach allen erdenklichen Richtungen macht. 
Da fie jedoch durch die Art der Aufhängung den Schwankungen des Schiffes 
entgegengejeßt find, fo gleichen fie fich zur fcheinbar völligen Ruhe ver 
Bouffole aus. Die andere Einrichtung, welche nur auf der Gewohnheit ver 
Seefahrer beruht, ift die Befeftigung der Windrofe Fig. 93 an der Magnetnadel 
und zwar fo, daß der mit X bezeichnete Punkt, der Pfeil, über dem Nord» 
pol der Nadel befindlich if. Das mitteljte Sternfrenz, aus vier Strahlen 
beſtehend, zeigt die Punkte Nord, Oft, Süd und Wet an. Diefe heißen 
die Garbinalpunfte oder Hauptpunfte. Zwiſchen diefen fchalten fich vier 
andere Strahlen ein mitt NO, NW, SO und SW, Norvoft, Norpiweft, 
Süpdoft md Südweſt, jie heißen die erjten Nebengegenven. 

Zwifchen diefen acht Strahlen find ebenfo viele Zwifchenräume, halbirt 
man dieſelben, fo erhält man acht zweite Nebengegenden mit den Bezeich— 
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Big. 9. nungen NNO, ONO (Norb- 
nordoft, Oſtnordoſt) u. ſ. w.; es 
giebt mit den Haupt» und erften 
Nebengegenden fechszehn Wind- 
ftrihe. Der Seemann ift jedoch 
gewohnt, 32 Winde zu zählen, 
daher halbirt er die Räume 
zwifchen dieſen 16 Haupt= und 
Nebenpunkten abermals und be- 
zeichnet fie im Allgemeinen mit 
dem Namen „dritte Nebenpunfte“, 
im Einzelnen aber durch Hin» 
zufügung der Silbe „gen zu 
ben vorhandenen 16 Bezeich— 
nungen und ber Weltgegend, ver 
fie fih nunmehr noch vorzugs- 
weife nähern. 3. B. zwifchen 
Nordoft und Nordnordoſt heißt der neue Strich Norboft gen Nord. Da- 
gegen der zwiſchen Nordoſt und Oftnorboft Norboft gen Oſten genannt wird. 
Man fieht leicht, wie fich diefe Bezeichnung rund um die Winbrofe fort- 
fegen läßt. 





Pie Boufote. 


Die Bouffole, welche auf dem Lande gebraucht wird und den eben 
angeführten Namen vorzugsweife trägt, bedarf eines folchen Gehänges in 
zwei Ringen (von feinem Erfinder Cardanus das Cardan'ſche Gehänge 
genannt) nicht; die Windrofe ift auch nicht auf Papier gezeichnet an der Nadel 
befeftigt, fondern fie befindet fich auf der Metallplatte am Boden ver Dofe 
und die Magnetnadel ſchwebt über derſelben. 

Der Boden diefer Metallvofe, worin Gradring und Nadel befindlich 
ift, verlängert fich nach zwei entgegengefegten Richtungen zu einem etwa 
2 Zoll breiten Streifen, an deſſen Enden in einem Charnier beweglich (bloß 
ded bequemeren Einpadens wegen, font wäre e8 zwechmäßiger, wenn feine 
Bewegung ftattfände), zwei Dioptern angebracht find, damit man mittelft 
berjelben eine Linie aufnehmen und den Winfel genau mefjen fünne, ben 
fie mit der Richtung der Magnetnadel macht. 

Das Inftrument ift jett ziemlich aus der Mode; für den gewöhnlichen 
Gebrauch Hat man einfachere, minder Eoftfpielige Apparate und für genaue 
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Vermeſſungen ift e8 nicht geeignet, man bedient fich dabei gewöhnfich des 
Theovolithen. 


Abweihung der Magnetnadel. 


In beiden Fällen wird die Magnetnadel (nämlich als Compas und 
als Boufjole) zum Winfelmeßinftrument gemacht, das ift fie jedoch nicht, 
denn es fest voraus, daß die Abweichung der Magnetnadel vom wahren 
Norden immer diefelbe ſei. Diefer Irrthum ift durch die Seefahrer längſt 
als ein folcher erfannt und es giebt Tafeln, in denen die Abweichung für 
eine große Menge von Linien und Punkten beftimmt ift, ver Seefahrer fich 
alfo vor dem gefährlichen Irrthum, den wahren Norden nicht zu fennen, 
bewahren kann. Die Geometer aber auf dem Yande nehmen hierauf wenig 
Rückſicht und dies mag der Grund der vielen Fehler in unfern Yandfarten 
fein; denn wer mit einer in Berlin gefertigten Bouffole, auf welcher ge— 
wöhnlich unfere jetzige Abweichung angegeben ift, 17 Grab weſtlich, nach 
Königsberg oder nach Aachen gebt, der wird Irrthümer von 3 bie 4 Grab 
in der geographifchen Orientirung der Orte begehen, denn in Aachen ift die 
Abweichung der Magnetnadel 20 Grad, in Königsberg beträgt fie 13 Grad. 

Zu Beitimmungen ver Kraft, mit welcher der Erdmagnetismus wirft, 
zur Beitimmung ferner der zu= oder abnehmenden Richtung nach Norven 
find dergleichen unvollfommene Apparate gar nicht brauchbar und es find 
von Borda, Humboldt und-Gaus Abänderungen angegeben worden, 
ans denen man die jekigen vortrefflichen Injtrumente, die Magnetometer, 
gebildet hat. 


Das Mlagnetometer, 


Das Wefentliche daran (welches natürlich nach den fpeciellen Zweden 
und den Räumlichkeiten, über die man zu gebieten hat, wechjelt) ift Fol— 
gendes: man wähle fih eine möglichft große Räumlichkeit, eine Stube, einen 
Saal, ein Gartenhaus zum Beobachtungserte. Im der Mitte hänge man 
einen fehr gleichmäßig gearbeiteten, gut magnetifirten Stab von gehärtetem 
Stable auf, an ungedrehten Seidenfävden, wie man fie vom Cocon befommt, 
und fo vielfach genommen als nöthig, damit die Fäden auch noch das 
doppelte Gewicht tragen können, ohne zu reißen. 

Nah ver Größe ver Räumlichkeit wird ver Magnetjtab NS Fig. 94 von 
1 Pfund bis zu 25 Pfund wiegen können. Er hängt in einem Glaskaſten 
NKMHS, welcher ſehr befchränft fein darf, denn e8 handelt fich gar nicht 
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darum, daß ber Stab ganze 
Kreisfhwingungen mache, fon- 
dern nur, daß er ungeftört ein 
paar Grade öſtlich oder weftlich 
abweichen könne. Da wo ber 
Seidenfaden um ihn gefchlungen, 
ift die Dede des Kaftens durch» 
bohrt, und es jteht zwifchen ven 
Meſſingſäulen MM eine Glas 
röhre F darauf, in welcher der 
Seidenfaden hängt, welcher vie 
Nöhre nirgends berühren darf. 
Eine Metallplatte, welche bie 
Nöhre oben bedeckt und auf ven 
beiden Säulen ruht, bat in ber 
Mitte einen Hafen, um ben Seidenfaden daran befeftigen zu können. 

An der vorderen Seite des Magnetitabes, der immer parallelpipebifch 
ift (wie ein Lineal gejtaltet mit lauter rechtwinfligen Seiten), befeftigt man 
auf möglichjt fihere und unverrüdbare Weife einen feinen Planfpiegel, in 
welchen man durch die ſchmale Wand des Glasgehäuſes N oder S fehen kann. 

Dies ift das Wefentlichfte an dem Inftrumente, welches danach fehr 
einfach genannt werden muß; die Fig. 94, welche uns vorliegt, ift jedoch 
feineswegs fo einfach und dies liegt theil$ in der unglückſeligen Mode, welche 
ihren Einfluß fogar bis hierher erjtredt, theils in dem Eigenfein ver Mecha- 
nifer, nichts in feiner Einfachheit und Vollkommenheit zu laffen, hauptſächlich 
weil es alsdann zu wenig koſtet. 

Der vorliegende englifhe Magnetometer ruht auf einem” getheilten 
Kreife und ift auf demſelben drehbar, der Zeiger no hat einen Nonius 
und giebt dadurch die Stellung des Kaſtens auf dem reife fehr genau an, 
welches fehr überflüffig ift. Bei m befindet fich die Mikrometerfchraube, 
um die Bewegung des Kaftens zu lenfen. Z ift die ſchwere Hauptare bes 
Inftruments, auf welcher der Kreis feſt und der Glaskaſten beweglich ift. 
Derfelbe wird von drei Armen 7 I und P IT getragen (ber dritte muß 
als hinter dem Injtrumente ſtehend gedacht werben), / und 7Z find Stell- 
ſchrauben, welche dienen, um den Kreis und den Kajten horizontal zu ftellen. 
Da e8 jeboch nur auf das freie Aufhängen des Magnetjtabes und auf bie 
Regelmäßigfeit vefjelben in ver Bearbeitung wie in dem Magnetifiren an- 
fommt, die Stellung des Kaftens aber (falls er nur die freie Beweglichkeit 
des Stahljtabes nicht hindert) ganz gleichgültig ift, fo find Kreis, Nonius, 
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Fuß und Stelffchrauben nur infofern von Nuten, als fie dem Mechanitus 
20 bis 40 Pfund Sterling eintragen. 

Ueber den Säulen, welche ven Faden in ber Glasröhre und an ihm 
den Magnetſtab tragen, ift ein Fernrohr A angebracht, vermöge veffen man 
ben ganzen Apparat genau orientiren kann, welches gleichfall® nur loſtbar 
aber nicht vonnöthen iſt. 

Es folgt nunmehr noch die Beobachtungsweife.. Man liejt hier näm- 
fich nicht Grade unmittelbar an der Magnetnabel und dem fie umgebenden 
Kreife ab, denn hierdurch würbe wenig gewonnen fein — der Grabbogen bei 
einer gewöhnlichen Nabel hat 6 Zoll Durchmefjer — er könnte hier vielleicht 
18 Zoll befommen, man würde alfo ftatt halber Grade % over %, Grab 
unterfcheiden können, das genügt nicht; zubem müßte man in die Nühe des 
Tiſches treten, auf welchem das Magnetometer fteht, die würde Erjchütte- 
rungen, Schwanfungen des Inftrumentes geben, lauter Dinge die man 
vermeiden will, man beobachtet folglich aus möglichft großer Entfernung. 
10 Fuß oder 100 Schritt von dem Spiegel an dem Magnetſtabe und, vemfelben 
gerade gegenüber, daß man fein Bild in dem Spiegel jehen fan, befeftigt man 
an ber Mauer des Saales oder an der Gartenmauer eine Grabeintheilung 
— jett gewöhnlich ein franzöfiches Metremaak in Yo, oo md Yan, 
in Deci-, Centi- und Millimetre getheilt — und ftellt dahinter over daneben 
ein Fernrohr auf, welches man fo weit ausziehen fönnen muß, daß man 
die ganze Eintheilung deutlich fieht. 


Veobachtungen mit diefem Inftrument. 


Die hier ftehende Fig. 95 zeigt diefe Beobachtungsweiſe. Wir fehen 
in SN ven Magnetitab, welcher nicht durchbohrt, fondern bei mn mitteljt 
Fig. 9. 
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eines Heinen Schlittens aus Meffingblehb und eines ungebrehten Seiven- 
fadens aufgehängt ift und bei N den Spiegel trägt. 

a In der möglichjt größten Entfernung, welche der Saal oder der Garten 
geftattet, ift ein breibeiniger Tiſch aufgeftellt, an welchem die Scala er 
befejtigt ift (fann man e8 möglich machen, fo bringt man fie lieber an einer 
Gartenmauer an, weil jie hier einen viel ficherern Standpunkt hat). Auf 
dem Zifche fteht ein einfaches Fernrohr (die Fig. 95 zeigt einen Theovolithen, 
ein ſolcher ijt natürlich ſehr gut brauchbar, feine Ausjtattung mit Horizontal- 
und Berticalfreis ijt jedoch für den gegenwärtigen Zwed ganz überflüfjig, 
jedes mäßig gute Fernrohr, welches einen Fuß bat, um aufgeftellt werben 
zu können, thut baffelbe). 

Bon dem Fernrohr F hängt ein Faden ab mit einem Bleifügelchen 
herab, jo daß er vor der Scala ſteht. Dies Bleiloth bezeichnet ven Null- 
pumft derfelben, von bier fängt man rechts und links zu zählen an. Das 
Fernrohr und die darunter befinpliche Gradleiter müſſen fo geſtellt fein, 
daß der Beobachter, durh das Rohr nah dem Spiegel, ven der Magnet: 
ftab trägt, fehend, das Bild der Scala erblidt. Wenn dies fo angeorbnet 
ift, fieht man nunmehr darauf, den Faden des Pendels jo anzubringen, 
daß eine Linie von ihm nach dem Aufhängungspunft ver Nadel gezogen 
mit dem magnetifchen Meridian des Ortes zufammenfällt. 

Nunmehr ift Alles zu den genaueften Unterfuchungen vorbereitet und 
man- fieht durch das Fernrohr in den Spiegel und beobachtet die Schwin- 
gungen der Nadel. Dem bloßen Auge des bei der Nadel Stehenvden wird 
fie ruhig zu ftehen fcheinen, demjenigen ver das Bild der Metre-Scala in 
dem Spiegel beobachtet, wird unaufhörlich hin- und hergehend der Spiegel 
andere Zahlen der Scala zeigen, zum Beweiſe, daß fie nie ruhig jteht. 
Allerdings wird felbjt in dem Falle, daß die Scala 100 Schritt von der 
Nadel entfernt ift, die Schwankung faum ein Gentimetre betragen, was 
nngefähr 30 Secunden des Gradbogens entipräche und was unmittelbar an 
der Nabel um foviel weniger abzulejen wäre, als fie jelbjt von diefer Fleinen 
Bewegung nur bie Hälfte macht, indem der Spiegel den Winfel, welchen 
fie zurüclegt, verdoppelt. Cine Thatſache, von welcher wohl Jeder ver Yefer 
diefes Buches fich als Kind fchon überzeugt hat, wenn er das Sonnenlicht 
durch einen Tafchen- oder Toilettenfpiegel auf das gegenüber liegende Haug 
warf und den Schein bei Heiner Bewegung des Glafes gewaltige und 
fchnelfe Sprünge machen lief. 
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Hegelmäßigkeit der Pewegungen. 

Die Beobachtung zeigt, daß diefe Kleinen Bewegungen durchaus nicht 
wilffürlih oder zufällig, fondern daß fie ſtets wieberfehrend und in ber 
Abwechſelung, welche dabei wahrgenommen wird, höchft regelmäßig wieder: 
fehrend find. Das Wie läßt fich fehr fehwer befchreiben, um fo fchwerer, 
ald man durch Zeichnung der Befchreibung nicht zu Hilfe fommen fann, 
doch wollen wir es verfuchen. 

Wir fangen die Beobachtung des Morgens um 4 Uhr an und haben 
uns mit ein paar Freunden verabredet, daß wir 8 Tage lang unaufhörlich 
die Schwankungen der Nadel durch das Fernrohr verfolgen und uns des— 
halb von Stunde zu Stunde ablöfen wollen. Es wird uns nicht gar jo 
Schwer werden, denn es ift der fchönfte Sommer. 

Die Magnetnabvel zeigt gerade auf die Mitte der Scala und geht von 
500 bis auf 503 Millimetre, bleibt eine kurze Zeit, wie fich bejinnend ob 
fie weiter foll oder nicht, ftehen, dann fehrt jie um, geht ſehr langfam zurüd 
bis 502, etwas fchneller bis 501, am fchnelfften über 500 hinweg; dann 
geht fie ein Hein wenig langfamer nach 499, nach 498, noch langfamer 
nach 497, da bleibt fie ftehen, mım kehrt jie um und macht venfelben Weg 
wieder; nach einigen Malen wird man ſehen, daß fie bei ihren Schwan- 
kungen jchon die Zahl 503 überfchreitet und beim Rückkehren die Zahl 497 
nicht erreicht. Die Sonne ift indeffen aufgegangen, nach einiger Zeit geht 
die Nadel auf 504 und erreicht bei der Rückkehr nur noch 498; eine Stuude 
darauf fehmwanft fie zwiichen 505 und 499, wieder eine Stunde jpäter 
zwifchen 506 und 500, und wenn es 2 Uhr geworden ift, fo ſchwankt fie, 
zwifchen 512 und 506, fie hat bis jett eine immer fteigende Zahl an ber 
Scala erreicht und da diefe von Oſten nad) Weſten geht, fo zeigt und das 
an, daß die Nabel immer weiter weſtlich geht. 

Wir ſetzen die Beobachtung fort ımd bemerken, daß die Nadel, nachdem 
fie ein paar Stunden in diefen Grenzen gefchwanft, nicht mehr 512 erreicht, 
bald nur bis 510, 508 geht und furz vor Sonnenmmtergang wieder zwijchen 
503 und 497 jtebt. 

Wir geben aber vie Beobachtung nicht auf, weil wir fchlafen wollen, 
das darf der Naturforfcher nie, der muß immer wachen oder, da bie un— 
möglich ift, ſich ablöfen laffen durch einen Anvdern, der wacht während Jener 
ſchläft und welchem dann verfelbe Dienft zurüdgegeben wird. Da bemerft 
man, daR die Nadel nicht mehr 503 erreicht, auf 502 fommt und nach 496 
gelangt, dann eine Stunde fpäter nur noch 501 erreicht, aber bis nach 495 
borjchreitet, endlich nach Mitternacht kaum noch die Zahl 500 zeigt, wohl 
aber nach 494 geht; fo bleibt fie eine Zeit lang, dann rückt fie wieder bis 
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über 500 binaus, erreicht um 2 Uhr 501, um 3 Uhr 502 und ſchwankt 
um 4 Uhr wieder zwifchen 503 und 497. 


Perioden der magnetifhen ©scillationen. 


Schon an diefem einen Tage haben wir etwas gelernt, nämlich daß 
die Magnetnadel während des Tages bis hoch Mittag eine ſtets wachjende 
Abweihung nach Weiten annimmt, daß diefe allmählig wieder verjchwindet 
und daß diefelbe fogar in eine rückgängige Bewegung verwandelt wird, ber- 
geftalt daß fie um und nach Mitternacht weiter öſtlich jteht ald am Morgen, 
wo man die Beobachtung beyanın. 

Wiederholung diefer Beobachtungen wird dazu fügen, daß die Bewe- 
gung in der Nähe des Mittags und der Mitternachtszeit am ftärfjten, da— 
gegen in den dazwifchen liegenden Zeiten am jchwächiten ift, mehrmalige 
Wiederholung wird aber noch etwas anderes zeigen, nämlich daß die weit- 
fihe Abweichung zunimmt, daß die Nadel um Mittag nicht bei 512 um- 
fehrt, fondern darüber hinausfchreitet, dagegen 506 nicht mehr berührt, 
fondern zwiichen 507 und 506 umfehrt; nach 8 Tagen ift 513 erreicht 
und die Nadel geht kaum mehr bis 507 zurüd, nah noch 8 Tagen kommt 
fie um Mittag bis 514 u. f. w., zur Nachtzeit jedoch geht fie nicht mehr 
fo weit öftlich zurüd als früher. 

Wir haben hier abjichtlich einen vollfommen regelmäßigen Berlauf zur 
Dorftellung gewählt, weil das Gefeg ſich daraus am beften erfennen läßt; 
wir fehen nämlich) mit fteigender Tageszeit und wachſender Wärme bie 
Nadel täglich nach Weiten gehen und mit der abnehmenvden Wärme nad 
Oſten zurüdfehren; wir ſehen aber auch, daß je höher wir in den Sommer 
binein gelangen, je mehr dieſes ver Fall ift, bie Abweihhung immer jtärfer 
weſtlich wird. 


Anomalien in den Schwingungen, 


Eine große Menge Unregelmäßigkeiten werben dies fehr regelmäßig 
aufgeftellte Zahlenverhältniß trüben, mehr oder minder hohe Temperatur, 
Negengüffe, Gewitter werden Einfluß auf die Schwankungen haben; allein 
ben täglichen Gang nach Weften während der fteigenden Tageswärme und 
nach Oſten während ber finfenden Temperatur wird man nicht verfennen 
fönnen und ebenfo werben fortgefette Beobachtungen zeigen, daß Sommer 
und Winter von ganz gleichem nur weiter fchreitendem Einfluffe find. 

Was die weftlihe und öftliche Abweichung betrifft, fo müjjen wir 
bemerfen, daß unter dem öftlichen Zurüdgehen aus ver weftlichen Abweichung 
fein Hinausfchreiten über den Nordpunkt wirklich nach Oſten gemeint ift, 
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dies geht wohl auch aus der ganzen Darftellung hervor; allein um jebem 
möglichen Irrthume vorzubeugen, wollen wir nochnal® jagen, daß wenn 
die Magnetnadel Anfangs auf 500 ftand, bis 512 weitlich jchritt, umd bie 
494 öftlich zurüdgegangen ift, darumter nicht verjtanden werben könne, fie 
babe den wahren Norden überfchritten und zeige jett jo und fo viele Grade 
nach Djften, fondern nur: fie ftehe von dem Beobachtungs anfang öftlich. 
Ihre Stellung ift dabei immerfort eine ftarf weftliche geblieben, ſie zeigt auf 
17 Grab, aber fie fteht um Mittag 5—6 Minuten weiter weftlich als 17 Grad 
und um 2 Uhr Morgens 6—8 Minuten weiter öftlich von den 17 Grad, 
alfo 16 Grad und 52—54 Minuten weftlich, immer aber weftlih nur um 
einige Minuten mehr oder minder. 


Säcularfhwingungen. 


Mit acht Tagen, ja mit einem Jahre felbft kann man die Beobach— 
tungen jedoch micht fchließen, um foviel weniger als man Hört und lieit; 
bie Abweichung war in Berlin im Jahre 1810 bis auf 21 Grad weſtlich 
geftiegen, fie war 1800 nur 20, 1750 nım 13, 1700 nur 5 Grab und 
1600 über einen großen Theil von Europa O, d. h. die Nadel zeigte nach 
dem wirklichen Norden; ja fie war 1550 gar eine öftliche, die Nabel zeigte 
ftatt nach Norden, oder wie jetzt nach Nordweſten, fo nah Nordoſten. 

Man wird hieraus Schlüffe auf eine großartige Schwanfung der 
Magnetnadel machen, und fortgefegte Beobachtungen haben feit 30 Jahren 
ergeben und würden in den nächften Jahrhunderten ferner ergeben, baß 
zwar im Sommer immer eine ftarfe Neigung der Nadel vorhanden ift, 
weftlich und weiter wejtlich zu gehen, daß aber während des Winters bie 
Nadel doch wieder foviel weiter öſtlich rückt, daß aus beiden Bewegungen 
eine Verminderung der weftlihen Abweichungen fich herausftelit, und zwar 
durchichnittlih von 6 Minuten oder 4, Grad jährlich, fowie zerftreute 
Beobachtungen feit langer Zeit ergeben haben, daß einftmals vor 4 Yahr- 
hunderten eine Abweichung vom wahren Norden ftattgefunden hat, die wirk— 
lich öſtlich geweſen ift und die wohl bis auf 20 Grab dftlich geftiegen 
fein bürfte. 

Im Laufe der letten beiden Jahrhunderte war die Nadel im weftlichen 
Vorſchreiten begriffen, Anfangs diefes Jahrhunderts fam fie zum Stilfftehen, 
jetst ift fie im Rückſchreiten auf Norden zu begriffen, wird venfelben nad) 
dem Jahre 2000 erreichen, wird bis zum Jahre 2250 über den Norbpumft 
hinaus öſtlich abweichen und dann wieder zurückkehren, eine Schwingung 
machend, welche zwifchen 4 und 5 Jahrhunderte forvert, um einmal vollendet 
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zu werben, und 9 Yahrhunderte, um die Nadel wieder da jtehen zu jeben, 
wo fie an der einen äufßerjten Grenzen geftanden hat, d. b. die Stellung 
von 21 Grab weſtlich erreicht fie erjt wieder etwa im Jahre 2720. 

Diefe mächtige Bewegung ift uns in ihren Grundurfachen noch gänzlich 
unenträtbielt. Man Hat fie mit aftronomifchen Erfcheinungen, mit der 
veränderlichen Richtung der Erdaxe gegen die Ebene der Erbbahn, mit der 
Borrüdung der Tag- und Nachtgleichen in Zufammenbang bringen wollen, 
allein das ericheint Alles jehr gezwungen und feineswegs genügend. 


Vorläufige Andeutungen über den Chermomagnetismus. 


Ein Anderes ift es mit dem täglichen und jährlichen Schwingungen, 
bieje finden in dem Temperaturunterſchiede durch Tag und Nacht, durch 
Sommer und Winter ihre Erflärung und die Entdeckung diefer Thatjache 
danfen wir dem gelehrten Phyſiker Seebef in Berlin. 

Wenn man einen 8 Zoll langen Streifen Kupferblech mit einem 6 Zoll 
fangen maffiven Stück Wismuth wie zufammen löthet und den Streifen 
Kupferblech Ak fo biegt, daß er rechtwinklig mit dem Wismuth zufammen 
trifft, in feiner mittleren Ausdehmng aber parallel mit dem Wismuth läuft, 


Fig. 9. wie die Fig. 96 zeigt, jo erhält man einen Apparat, 

BR x N mit welchem jich die eleftrifchen und magnetifchen 

tk Strömungen, weiche durch die Wärme erregt werden, 
w w anf das Dentlichite veranfchaulichen laſſen. 


Man bringe in der Mitte des Wismuthitabes 
einen Stift an, auf welchem die Magnetnadel SX fich frei bewegen kann, 
und ftelle nunmehr den Apparat fo, daß die beiden Streifen ww ımb k 
über und ımter der Nadel, parallel mit ihr laufen, d. h. ungefähr von Nor- 
den nach Süden gehen. Dabei richte man die Aufftellung jo ein, daß die 
Wismuthitange auf einem Tiſchchen ruht, welches Feiner ift als die Stange, 
damit die beiden Enden des Apparates darüber hinaus ftehen. 

Nehmen wir an, der Theil des Apparates & fei der nach Süden ge- 
richtete und die Nadel zeige mit N dahin. Dean nähere fih nun mit einem 
brennenden Schwefelbölzchen auf einen Augenblic ver Yöthitelle kn. Yange 
bevor diefe eine der Hand bemerfbare Temperaturerhöhung haben wird, im 
Laufe einer Secunde wird man die Norpfpike der Magnetnadel weftlich 
abweichen und zwar um 20 ımb mehr Grade abweichen fehen. Dies ift 
genau ber Erfcheinung entjprechend, welche wir bei der Magnetnadel täglich 
wahrnehmen — ein Ausweichen nach Wejten mit ver fteigenden Tageswärme. 

Laffen wir Alles zur Ruhe kommen, fo ftellt fih die Magnetnadel 
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wieder genau auf ihren früheren Standpımft. Es fei die Temperatur des 
Zimmers 15—16 Grad, man nehme einen Eplöffel voll Waller, wie es 
der Brunnen giebt, gieße diefes auf die Löthſtelle An und augenblicklich 
wird ſich durch die Erfältung dieſes Theiles des Apparats eine Abweichung 
nach Dften kundgeben. 

Hier ift die Verwandtfchaft mit der, bei der großen Nabel bemerften 
nächtlichen Abweichung nach Oſten (d. h. weniger jtarf wejtlich als am Tage) 
nicht zu verfennen und wir befinden uns auf einem neuen und böchit in- 
terefjanten Gebiete der Phniif, auf dem des Thermomagnetismus. Wir 
haben die Thatfache vor und, daß die Erwärmung der Berührungsitelle 
zweier verfchiedener Körper magnetische Wirkungen bervorbringt, etwas wo— 
von man vor einem halben Yahrhundert feine Ahnung hatte (im Jahre 1821 
entdedt), die magnetifchen Wirkungen find aber nicht die primitiven, ſondern 
bie fecundairen, nicht die anfänglichen, fondern erjt die Folgen der anfünge _ 
(ihen. Dieſe legteren find eleftriihe.. Wenn man zwei verfchievene Me— 
talfe mit einander in Berührung bringt, jo entjteht in beiden eine eleftrifche 
Spannung; bier ift bei kn eine metallifche Berührung zwifchen Wismuth 
und Kupfer, es werden die beiden Metalle mithin eleftrifch werden. Die— 
jelben Stüde aber berühren fich wieder bei w und fo fann der daraus ent» 
ftehende Strom nicht bemerklich werden. Sobald man aber w over kw 
erfältet ober erwärmt (d. h. nicht beide Yöthjtellen zugleich, fondern eine 
oder die andere), jo tritt der efeftrifche Strom ein; jeder eleftrifche Strom 
aber, der in einem elektrifchen Yeiter irgend einen Weg lang oder kurz zu- 
rüdlegt, macht dieſen Yeiter querüber magnetifch und deshalb richtet jich die 
Magnetnadel, über welcher oder umter welcher folh ein Elektricitätsleiter 
feinen Strom binwegführt, nach ven Magnetismus diefes Stromes entweder 
öftlich oder weitlich. 

Was hier von Wismuth und Kupfer gejagt worden it, gilt ebenjo 
von Antimon und Kupfer oder überhaupt von je zwei anderen Metallen, 
gilt auch von Platin und Mefjing, von Silber und Wismuth, von Eifen 
und Neufilber, von Zink und Nidel; ja es brauchen nicht einmal Metalle 
zu fein, denn Arſenik, Graphit, Kohle, Bernftein, Bleiglanz geben diefelben 
Erfcheinungen; ja es brauchen nicht einmal verfchiedene Körper zu fein, ſchon 
einer umgleichartig erwärmt zeigt daſſelbe. Wenn man nämlich einen 
Metalljtreifen, etwa von Kupfer, jo biegt, wie der Apparat anzeigt, daß er 
ein längliches Biere giebt, die Stelle aber (z. B. kn), wo die beiden En- 
den des Streifensd zufammen fommen würden, nicht mit einander in Bes 
rührung bringt, fondern das eine Ende zuvor ſtark erhigt und dann erft 
das andere Ende damit dauernd berührt, jo wird eine empfindliche Magnet: 
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nadel durch ihre Bewegung fogleich einen eleftrifchen Strom verrathen. Ein 
Näheres hierüber wird uns die Yehre von dem Thermomagnetismus bringen. 


Muthmaßlider Zuſammenhang zwifhen dem Chermomagnetismus und 
dem Erdpmagnetismus. 


Wenn num nicht geleügnet werden fann, daß auf der Oberfläche der 
Erde eine große Menge beterogener Stoffe mit einander fortwährend in 
Berührung find, wenn nicht geläugnet werden kann, daß durch den Wechfel 
zwifchen Tag und Nacht, zwiſchen Sommer und Winter, diefe verjchievenen 
Körper durch die mächtigfte Wärmequelle, die Sonne, in eine dauernde Tem— 
peraturbifferenz; von 40 Graden und in eime täglich wechfelnde von 10 bis 
15 Graden verfegt werden; wenn wir aber ſehen, daß ſchon eine Tempe— 
raturbifferen; von "4,,ja von "un Grad genügt, eleftriihe Ströme und 
durch dieſe magnetifche Wirkungen hervorzubringen, fo ift e8 burdaus na- 
türlich, diefer Temperaturdifferenz fowohl die täglichen und jährlichen Ab— 
weichungen als überhaupt die Richtung der Magnetnadel zuzufchreiben und 
ganz von den früher verjuchten Erläuterungen abzugeben, als da find bie 
Wirbel des Cartefius oder die Canäle und Klappen (Ventile) des Delance 
und Du Fah oder der urſprüngliche an den die Erde als eijen- 
baltiger Körper haben ſoll :c. 

Auch jene an das Unerklärliche grenzende Thatfache, daß nur Eifen 
und feine Verbindungen mit Kohlenftoff und Sauerftoff magnetifch werben 
follen, hat aufgehört eine Thatfache zu fein, nicht nur weiß man, daß Nidel 
und Kobalt auch noch magnetifch find, fondern feit der Erfindung der 
Eleftromagnete, d. b. Magnete von ungeheurer Kraft, und feit Coulomb's 
Verſuchen auch ohne vie ftarfen eleftrifchen Kräfte, weiß man auch, daß alle 
Körper ohne Ausnahme dem ftarfen magnetifchen Strome folgen. 

Enblih wird es amfchaulich und dadurch begreiflich und faßlich zu 
machen fein, wie ein unmagnetifirter Stahlftab durch Streichen magnetifch 
gemacht werben könne. 


Wie hat man fid einen Magnetftab zu denken. 


Man fülle eine Glasröhre mit recht dünner Wandung, oder ein Röhr- 
hen aus Papier einfach zufammen geleimt, mit Feilfpähnen von Stahl. 
Kommt man damit, nachdem es beiderfeitig geſchloſſen ift, in die Nähe einer 
Magnetnadel, jo kann man wahrnehmen, daß jeder Theil ver Röhre vie Nadel 
gleich ftarf anzieht und daß feiner fie abjtößt. Nun jtreiche man mit einem guten 
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Magnetitab die Röhre zehn- bis zwölfmal ftets in einer Richtung ber Länge 
nach, während man fie in der Hand langfam dreht, fo daß nicht bloß eine 
Seite des kleinen Eylinders, fondern alle Seiten geftrichen werben. Kommt 
man jett in bie Nähe einer empfindlichen Nadel, fo wird man ganz ficher 
den Nordpol verjelben von ber einen Hälfte ver Röhre angezogen und von 
der anderen Hälfte abgeftoßen fehen. Schüttelt man nunmehr bie Röhre, 
daß die Feilfpähne durch einander fommen, fo hört die Polarität auf, bie 
Röhre zieht wieder überall gleihmäßig die Magnetnadel an. 

Der jtreihende Magnet bat hier ein jedes Feilfpähnchen magnetifirt 
und bat dafjelbe gerichtet, jo daß alle Norbpole nach einer Seite, alle Süd— 
pole nad) der anderen Seite weijen; es ijt mithin eine Magnetjtange aus 
taufend ganz Heinen Magnetchen zufammengefest, welche übereinftimmenb 
mit einander wirken. Sowie man viefe Feilfpähne fchüttelt, kommen fie 
ohne Ordnung unter einander, jeder Nordpol eines Feilfpahns erfaßt den 
Südpol eines andern Feilfpahns und fo verlieren fie die Wirfung mach 
außen, weil jie fich innerlich befchäftigen. Es kann die hier ſtehende Zeich- 
nung von der Ordnung ein Bild geben. 

Fig. 97. 





Wir jtellen uns unter ab einen Stahljtab vor und unter dfg u. f. w. 
die Heinjten Theile vefjelben. Iſt der Stahlſtab magnetifirt, fo liegen fie 
alle it der Ordnung, welche die Zeichnung angiebt, nämlich mit dem weißen 
Ende nach einer, mit dem fchwarzen Ende nach der andern Seite. Man 
möge dieje Theilchen num Atome oder Molefulen oder wie fonjt nennen, es 
wird durch diefe Anfchauung und das vorige Experiment das Magnetifiren 
begreiflich, e8 ift ein Ordnen der Heinften Theile in einem gewiffen Sinne. 

Dieſes Ordnen fett Beweglichkeit voraus, wird man jagen, wer giebt 
und das Recht in einem Stüd gebärteten Stahles Beweglichkeit feiner 
Theile anzunehmen? Die Erfahrung müfjen wir erwiedern. Alles ringe 
um uns ber ſehen wir durch Feuchtigkeit größer werden (quellen), durch 
Zrodenheit Heiner werden (jchwinden) oder durch Wärme fich ausbehnen, 
durch Kälte zufammenziehen. Hätten wir ein Auge für diefe Bewegungen, 
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fo würden wir erjtannen über diefe unaufhörlichen Schwanfungen in ber 
Größe der Körper; diefe fünnen jedoch nur dadurch jtattfinden, daß die 
einzelnen Theile der Körper verſchiebbar jind, es drängt fich zwifchen 
jeven kleinſten Theil einer Stahljtange und feinen Nachbarn etwas ein, beide 
müfjfen nachgeben, fie rüden aus einander — in trodenen Kleidern haben 
zwölf Schüler auf der Banf Plag, in durchnäßten nur eilf — die Reihe 
ift länger geworden. Stahl hält jehr feit zufammen, Meſſing weniger, 
Zinf noch weniger; um die Zinttheilchen aus einander zu rüden, bedarf es 
nur einer geringen Temperaturerhöhung, einer viel größeren, um daſſelbe 
beim Stahl zu erreichen, aber es geht, und das ausdehnbarjte Metall, wie 
dasjenige welches den größten Widerſtaud leiftet — eined wie das andere 
wird überwunden, die Theile werden aus einander gerüdt. 


Thatſachen über die Beweglichkeit der kleinften Cheile. 


Wenn das durch die Wärme gejchieht, warum foll es nicht durch den 
Magnetismus gefchehen, der will nicht einmal die einzelnen Theile von den 
andern trennen, ev will fie nur ordnen, und wir haben gar feinen Grund 
und gegen die Möglichkeit zu jträuben! Daß mir fie nicht begreifen, ijt fein 
Beweis gegen die Erijtenz einer Sache, jonft müßte ſich das Vorhandenfein 
der Dinge nach dem Faſſungsvermögen der Menfchen richten. Allerdings 
läßt fi die Drehung und Wendung der Molekeln nicht mit dem Mi: 
frosfope nachweifen, mit wie vielen Gegenjtinden der Naturkunde aber ge- 
fingt denn das überhaupt. 

Eine Analogie für das Gefagte haben wir übrigens in allen cruftalli- 
firbaren Körpern. Salpeter, Alaun oder Salz aufgelöft hat feine bemerf- 
bare Anordnung feiner Theile, ſobald das Auflöfungsmittel fich aber ver- 
flüchtigt, rüden dieſelben in ganz bejtimmten Richtungen zufammen, ver 
Salpeter zu prismatiichen Nadeln, der Alaun zu Octaedern, das Salz zu 
Würfeln. 

Nimmt man eine folche Anordnung der Atome auch nur als Bild der 
Sache an, jo genügt es jchon zur Erklärung mancher Erjcheinung, 3. B. 
der fehr auffallenden, daß wo man auch einen Magnetjtab zerbreche, doch 
dafelbjt wieder zwei Pole erfcheinen, denn fei der Bruch wo er wolle, fo 
wird man immer anf der einen Seite einen Südpol und auf der anderen 
einen Nordpol finden, immer trennt man die beiden nächiten Atome von 
einander und jedes berjelben bat auf der einen Seite einen Nordpol, auf 
ber anderen einen Südpol, wie jich aus der Zeichnung unmittelbar ergiebt. 
Allerdings ift die Vorjtellung ziemlich roh, denn fall® man ein Atom nicht 
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theilen kann, jo kaun es auch feine Seiten haben, doch ift fie bildlich. Eine 
Trennung des Stabes bei = ijt unmöglich, dies fette voraus, daß man ein 
fleinjtes Theilchen noch Fleiner machen, daß man ein Atom in ber 
Mitte Spalten könne, 


Magnetiſche Weigungsnadel. 


Wemnn man eine Magnetnabdel macht, fie aus Stahl verfertigt und 
mit einem Hütchen verfehen auf einen Stift jet, völlig in Gleichgewicht 
bringt, fo wird man wahrnehmen, daß durch das Magnetifiren diejenige 
Seite, welche nach Norden zeigt, jchwerer geworden ijt. 

Wiegt man einen Stahlftab auf das Sorgfältigfte, magnetifirt ihn 
hierauf und wiegt ihn wieber, jo findet fich nicht die geringfte Spur eines 
Semwichtsunterfchiedes, dennoch ift die vorige Bemerkung eine richtige, das 
Schwererwerden des Nordmagnetismus ift eine Thatfahe — aber nicht 
eine Gewichtsvermehrung ift der Grund, fondern die Anziehung durch den 
telluriſchen Magnetismus. Die Punkte, welche man auf unferem Wohn- 
plate, dem Erdball, ala die Gefammtheit der magnetifchen Kräfte, die auf 
ihm walten, bezeichnen fann, liegen nämlich nirgends in der Verlängerung 
ber horizontal ſchwebenden Nadel, fondern überall unter verjelben. Man 
pflegt zwar zu jagen, auf dem magnetifchen Aequator fei dies micht der 
Fall, fondern daſelbſt lägen die Pole im Horizont, allein ein Blick auf die 

Big. 98. Fig. 98 wird dies widerlegen; P und Q find 
die Pole, die Linie EOME iſt ein Stüd des 
Aequators. Auf irgend einem Punkte dieſer 
Linie M ftehe die Magnetnadel und ihre Rich— 
tung fei die Kreuzlinie PAMQ, fo wird auf 
dem Punfte M, wo jie befindlich, ihre Yage 
ganz horizontal fein. Wäre der Gegenſtand ein 
aftronomifcher, 3. B. der über , dem Norppol 
ver Erde, ftehende Polarftern, jo würde dieje 
Horizontal-Linie, welche die Magnetnadel macht, 
auf den Polpunkt treffen, weil der Polarftern unenvlich weit von der Stelle 
der Magnetnadel ift und weil, obfchon nur die Are der Erde eigentlich 
wirklich auf ihm trifft, die Richtungslinie der Magnetnadel, welche vollſtändig 
parallel mit der Are ift, doch denfelben Punft ebenfalls treffen muß, da er 
unendlich weit von der Erde entfernt ift. 

Da der Pol der Erde aber gar nicht in diefem Falle ift, ſondern in 
einer fehr genau gemeffenen Entfernung, nämlich um ein Viertheil des 
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Erdumfanges, von ber Nadel abjteht, jo macht die Yinie, welche man von 
dem Aufhängepunft der Nabel nach dem Bol ziehen kann, einen Winfel von 
45 Graden mit der horizontalen Richtung der Nadel, dorthin wird die bo- 
rizontale Nadel alfo gezogen. 

Nun findet jedoch ganz daffelbe in Beziehung auf den andern Pol Q 
ftatt. Die Nadel wird nämlich von denfelben Kräften dorthin gezogen und 
der Winfel, unter welchem dieſer Zug ftattfindet, beträgt wieder genau 
45 Grad, denn in diefer Richtung unter dem Horizont liegt auch der Südpol. 


Wechſelndes Gleihgewicht der Magnetnadel. 


Der venfende Yefer wird jegt gewiß nicht mehr fragen, wie es fommt, 
daß troß diefes Zuges abwärts die Nadel auf dem magnetischen Aequator 
horizontal fteht, denn er weiß fo gut wie ver Verfaffer, daß wenn zwei 
gleiche Kräfte an demfelben Dinge nach entgegengefegten Richtun— 
gen ziehen, der gezogene Gegenstand feine‘ Stelle gar nicht verläßt; zieht 
alfo der Magnetismus des Norbpols ber Erde das nach Norden gerichtete 
Ende der Nadel zu fich herab und zieht mit gleicher Kraft ver Magnetis- 
mus des Südpols der Erde das nach Süden gerichtete Ende ver Nabel 
zu fich abwärts, fo fann die Nadel weder nah Norden noch nah Süden 
finfen, fie muß horizontal ſchweben bleiben. 

Auf jedem andern Punkte ver Erde als auf dem magnetifchen Aequator 
findet das oben Berührte ftatt, eine unmagnetifch im Gleichgewicht befind- 
liche Nadel neigt fich, fobald fie magnetifirt worden ift, mit demjenigen 
Ende abwärts, welches dem Pole entjpricht, dem man am nächjten ift, fo 
aljo das mit N bezeichnete Ende der Nabel, wenn man auf der Norbhälfte 
der Erde wohnt, das mit S bezeichnete Ende, wenn die magnetifirte Nadel 
auf der Südſeite fteht. 

Unfere Mechaniker wilfen dies fehr gut und deshalb machen fie ent- 
weber ben nördlich zeigenden Theil vorher ſchon etwas. leichter als den 
andern, oder was zwedmäßiger ift, fie fchleifen von der unteren Seite das 
Zuviel hinweg, nachdem fie magnetifirt worden ift. Wenn man fich jedoch 
auf einer Reife befindet, bald näher, bald entfernter von einen Pole, fo 
fann man biefes Verfahren nicht einfchlagen und alsdann wählt man das 
fehr praftifche ver Seefahrer, man Flebt auf das fteigende Ende der Nadel 
ein Wachsfügelchen, bis das Gleichgewicht wieder hergeftellt ift. Im allen 
mittleren Breiten geht dies ſehr gut, allein fobald man in höhere Breiten, 
d. b. dem Pole immer näher kommt, muß man zu zwei Wachsfügelchen 
noch zwei, noch vier, zu diefen noch fechs und immer mehr fügen, dadurch 
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wird denn die Nabel fo träge, daß fie nicht mehr richtige Angaben macht 
und zulett fich gar nicht mehr bewegt, fondern jtilffteht, wie man fie auch 
richten mag, was übrigens feineswegs nur von der vermehrten Reibung 
berfommt, ſondern davon, daß für die dem Pole fo fehr genäherte Nadel 
der Pol nicht mehr ein Punkt ift, fondern eine große breite Fläche. 


Trãgheit des Compaſſes in Polargegenden. 


Gapitin John Roß (der Aeltere der beiden berühmten Polarreiſenden, 
der Vater des Erforjchers ver Südpolgegenden James Clark Roß) machte 
zuerft die Bemerfung, daß er von der horizontal ſchwebenden Magnetnavel 
ganz verlaffen wurde, daR ſie Angaben mache, welche man beinahe unmöglich 
nennen mußte, wenn ſie nicht trotz ihrer Unmöglichkeit Thatſachen gewefen 
wären; nicht daß fie einen Tag lang nach Weiten zeigte ftatt nach Norden, 
fpäter nach Südweſten, dann nach Süden, dann nah Südoſten und endlich 
gar nach Oſten, — dies hätte nur bewiejen, daß man im Yaufe einiger 
Tage den magnetifhen Nordpol noch nörblih umfahren habe, daß man 
zwiſchen ihm und dem terreftrifchen Nordpol hindurch gefahren fei, — war das 
Sonderbare, das Unerwartete, fondern daß fie eine Zeit lang gar feine 
Richtung annahm Und diejenige behielt, welche man ihr gab. 

In diefer Zeit war es, in welcher man fich gerade über dem magne- 
tiſchen Pole der Erde befand und im welcher die horizontal ſchwebende Nadel 
gar feinen Zug nach einer in ihrer Ebene liegenden Gegend, fondern nur 
von unten, aljo fenfrecht auf die Richtung, in welcher fie fich bewegen 
fonnte, empfand, daher ihre Trägheit, daher das Stillſtehen in jeder von 
dem Erperimentator beliebten Richtung. 


Die Inclinationsnadel. 


Für einen folchen Fall wäre es nun mehr als für jeden anderen wün— 
ichenswerth geweſen, ein Inftrument zu haben, welches nicht einen hori- 
zontafen, fondern einen verticalen Zug vorausfegte, einen Zug von unten 
ber, von dem Bunfte, auf welchem das Inſtrument ſteht. 

Der englifhe Seemann und Mechaniker Robert Normann fam 
fhon in der Mitte des 16. Jahrhunderts durch feine Seereifen auf bie 
ihm neue Erfcheinung der Senkung des Nordendes einer Magnetnadel und 
in Folge viefer häufig wiederholten Beobachtung auf den Gedanfen, ein 
Inftrument zu conftruiren, welches dem Zuge nach unten befjer nachgeben 
fönnte als die auf einem Stift ſchwebende Nadel, und fo entjtand im Jahre 
1576 vie erfte Neigungsnadel, welche zwar noch ſehr roh und unvolffommen, 
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boch von hiſtoriſcher Wichtigkeit für die Entwidelung der Lehre vom Magne- 
tismus ift, indem fie zeigte, welch eine beveutende Zugfraft die Nadel nach 
unten bewege. Normann bejtimmte die Neigung für London auf beinahe 
72 Grad, es fehlen alfo nur 18 Grad, um fie ſenkrecht jtehen zu jehen. 

Man erfannte hieraus bald die Wichtigkeit eines folchen Inftruments 
und bemühte fich, e& zu verbejfern und bie Bedingungen aufzufinden, unter 
denen e8 beobachtet werden müſſe. in großer Uebeljtand war allerdings 
nicht zu befeitigen, die Neigungsnadel mußte eine Are haben und eine jolche 
ſetzt Lager, worauf fie ruht und alfo auch Reibung voraus, hiermit aber 
eine große Unficherheit. 

Man macht ein etwa 8 Zoll langes, 1; Zoll breites Lineal aus gutem 
Stahl, doch fo, daß es nicht eim Hütchen Hat, um auf einer Spige zu 
ſchweben, fondern eine Are wie ein Wagebalfen, vermöge deren es auf recht 
harter und glatter Unterlage liegen und feine Schwingungen machen kann. 
Man muß ferner das Lineal fo forgfältig arbeiten, daß es im jeder Lage 
liegen bleibt, nicht hin und her ſchwingt, was ein Uebergewicht nach einer 
Seite hin andeutet, fondern bei einem Anjtoß einen gewiffen Weg macht, 
langſamer, immer langfamer geht und endlich jtilffteht, ohne irgendwie rüd- 
wärts zu gehen. 

Hat man es fo weit gebracht, jo ift die Grundlage zu einer Neigungs- 
nabel nunmehr fertig, e8 bedarf nur noch des Gejtelles, um fie darauf 
jpielen zu lajfen und des Magnetifirens der Nadel. 

Das Geftell oder Gehäufe ift eine Zarge von Meffingbleh, ſtark 
genug daß fie fich nicht Teicht biegt, Freisrund geformt, etwa von 15 Zoll 
Breite. In der Mitte diefer Zarge befindet fich ein flacher Kreis, welcher 
in die üblichen Grade (360) getheilt ift und foviel innere Weite hat als 
die Nadel lang ift; die äußere Weite richtet fich natürlich nach dem Umfang 
der freisförmigen Zarge. 

Zwei Streifen Meffingblech werben unter einander parallel quer über 
die Zarge gelegt und da, wo fie mit derſelben zufammentreffen, angelöthet, 
fie dienen dazu, die Nadel, das Lineal zu tragen. Damit die Nadel in der 
Mitte des Kreifes fchwebe, muß die obere Kante ber beiden Yinenle einen 
Durchmeffer des Kreifes bilden. In der Mitte diefer Kante wird auf jedem 
ber beiden Streifen ein jauber polirtes Stück Achat eingelaffen, jo daß bie 
Are der Nadel jederſeits auf einem ſolchen Plättchen ruht. 

Es verjteht fich, daß der hier ganz einfach befchriebene Umriß des 
Wefentlichften an dem Inſtrumente dahin vervolfjtändigt gedacht werden 
muß, daß der Kreis auf einem breiten, breiedigen Fuße ruht, deſſen untere 
Platte Stellihrauben hat, um den Kreis felbt recht gemau vertical ftellen 
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zu können und baß ferner viefer Fuß mit den Stützen des Gehäufes ge: 
ftattet, daß man den Kreis mit der Nadel um feine fenkrechte Are drehe, 
ohne das Gejtell zu verjchieben, denn es fommt nicht darauf an, daß man 
das ganze Syſtem von Kreifen, Geftell und Nadel beliebig hinfegt, ſondern 
daß man feine Drehung recht fein eingerichtet habe, bergeftalt daß bei ver 
Drehung die Nadel nicht erjchüttert werde. 


Verbefferte Weigungsnadel. 


Man hat viefe Bedingungen zu vereinigen und das ganze Injtrument 
fo zu vereinfachen gewußt, daß derfenige, der ein Borda'ſches Inclinato: 
rium fennt, in dem neuen nachfolgend zu befchreibenden Werkzeug die In— 
clinationsnabel gar nicht wieder erfennt. 

dig. 9. Der wichtigite Gegenftand ift hierbei 
ohne Zweifel die beifere Methode, die Nadel 
in Schwingung zu feßen, ihr eine freie Be- 
wegung zu gewähren. Stellen wir uns unter 
dem Bügel abe ver beigefügten Zeichnung 
einen Theil des Rahmens vor, in welchem 
die Nadel ns fchweben foll (welcher bier 
nicht die Yinealform, fondern die Yanzettform 
gegeben ift), jo fieht man leicht ein, daß bie 
Axen derjelben jich freier bewegen können, 
als wenn fie auf Zapfenlagern rubten, denn 
das Stück be des Gejtelles, welches unten 
in natürlicher Größe zu ſehen iſt, zeigt in 
h und g ftählerne gehärtete Schrauben, welche 
auf der inneren Seite fonifch eingedrehte 
Vertiefungen haben. Die Nadel sn, in der 
unteren Zeichnung nur zum geringiten Theile 
fichtbar, hat nicht weit hinaus jtehende cy— 
lindriſche Aren, ſondern jehr kurze kegelförmig geipigte. Diefe Kegel ruhen 
in den ähnlich geftalteten Vertiefungen der Schrauben und da man diefelben 
beliebig vor: oder zurüdjchrauben kann, jo geftatten fie eine leichte Bewe— 
gung; allein da die beiden Kegel, der eingefchliffene der Träger und die 
ausgefpisten der Are, von jehr verſchiedenem Durchmeſſer find, der Aren- 
fegel fehr viel feiner ift, jo findet eine Berührung der Spike des Kegels 
mit der innerften Tiefe dev Schrauben nur in einem Punkte ftatt und 
dies gewährt vie allergeringfte Reibung bei großer Sicherheit der Stellung. 
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Die Stüde A und Z des Geftelles abe jind gleich der Nadel nur abgebrochen 
angedeutet, aber auch abe ift nur zur Hälfte vorhanden, es jet fich nach 
ber anderen Seite eben jo lang fort, folchergeftalt daß die Nadel nicht in 
einer Gabel, wie die Figur zeigt, fondern in einem gefchloffenen Rahmen 
ſchwebt. 


Ein Inftrument zu dreierlei Zwecken. 


Nebenſtehend fieht man verkleinert das 
ganze Inſtrument ausgeführt: Die Nadel 
ns ſchwebt in ihrem Rahmen und 
diefer umfaßt einen Kreis A in Grade 
eingetbeilt, innerhalb deſſen die Nadel fich 
bewegen Fan. Zu einem guten Inftrumente 
ift es durchaus erforderlich, dak, jobald es 
zur Beobachtung fertig ift, die beiden Spiten 
der Nadel nach Graden zeigen, welche genau 
um 180 Grade von einander entfernt find. 
Zeigt die eine Spige genau auf O Grad 
oder, was einerlei ift, auf den Punkt wo 
der 360. Grab aufhört, fo muß die andere 
Spike genau auf ven 180. Grad zeigen; 
zeigt die eine auf 10 Grad, jo muß die an- 
dere auf 190 weifen, man muß biefes durch 
den ganzen Kreis prüfen und es muß überall 
in der angegebenen Art ftimmen; ftimmt es 
überall nicht, fo ift die Nadel nicht gerape, ſtimmt es an einigen Punkten 
bes Kreifes, an anderen aber nicht, fo ijt der Kreis fchlecht getheilt. 

Der Rahmen für die Aren der Nadel ift an einem Stellfreife ZB ber 
fejtigt, welcher felbft, wie die Figur zeigt, auf fehr ftarfen Aren ruht. Ver: 
möge dieſes Theiles des Apparats fann man den Ring mit der Magnet— 
nabel in jede beliebige Stellung bringen, die Nadel kann alfo fchräge, wie 
fie auf der Zeichnung angegeben, jtehen, fie kann vertical fchwingen, wie 
fie als Neigungsnadel foll, fie kann auch horizontal gerichtet werden, ale- 
dann nimmt der Kreis die oberfte Stelle ein und liegt flach und eben; 
bermöge der Schraube Z kann man den Stelffreis in jede beliebige Lage 
bringen und darin erhalten. 
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Pewegung des getheilten Kreifes. 


Die beiven Böde, auf deren oberem Theile bie Are des verticalen 
Stellfreifes ruht und deren vorderen man in ber Zeichnung fieht, find auf 
einem zweiten horizontal liegenden Stelffreife befejtigt, welcher dazu dient, 
dem ganzen Syſtem von Nadel, Theilfreis und Stellfreis eine beliebige 
und meßbare Bewegung in horizontaler Richtung zu geben. Diefer Kreis 
C ruht auf der darunter befindlichen Säule mit drei Füßen als auf feiner 
Are und beim Drehen geht der äußerjte Theil (in der Zeichnung am dun— 
kelſten jchattirt), in welchem die Zähne einer endlofen Schraube gefchnitten 
find, durch eine hervorftehende jtarfe Klammer, worin die Stellfchraube // 
eingelafjen ift. Dieje faßt in die Zähne des Kreiſes und treibt ihn fo fort, 
welches eine überaus feine Bewegung möglich macht, da jede ganze Um: 
drehung von den Kreis C mir um einen Zahn, alfo vielleicht um ben 
fünfhundertften, um ven taufendften Theil weiter fchiebt; man fieht, daß bei 
Umdrehung der Schraube 77 der Kreis fih nur um "%uo. und bei 
% Umprehung nır um %oou feiner Peripherie bewegen fann. Es wird 
eine ſolche Genauigkeit hierfür vielleicht nicht nöthig fein, da jeboch alle 
von Menfchenhand gefertigten Inftrumente unvollkommen find, jo ift es 
gut, auch diejenigen, bei denen e8 weniger darauf anfommt, fo gut zu machen, 
als es in der Hand des Mechanifers irgend liegt. 

Was bier von dem horizontalen Kreife C' gejagt ift, gilt natürlich auch 
bon dem verticalen B, auch er ift im gleicher Art und gleich fein zu be- 
wegen, nur der Kreis A, in welchem die Magnetnabel fchwebt, ift felbjt 
nicht drehbar und erhält feine Bewegung und Stellung durch die beiden 
andern Kreiſe. 

Ein jolches Inftrument faßt alle Bedingungen im fich, welche erfordert 
werden, um jede beliebige Beobachtung zu machen, nur ein Gauß'ſches 
Magnetometer kann fie nicht erjeken. 


Pas Inftrument als Peclinatorium. 


Die gewöhnliche, horizontal ſchwebende Nadel zeigt von Norden nad 
Süden. Legen wir den Kreis A der Fig. 100 horizontal, fo jteht die Are 
der Nadel vertical, es kann fich mithin die Nadel, welche mit ihrer Are 
rechte Winfel macht, nicht anders als horizontal bewegen, dieſes aber im 
ganzen Kreiſe umher. 

Die gewöhnliche Nadel hat eine Deffnung mit einer fegelförmigen 
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Vertiefung in der Mitte umd ein gefpitter Stift geht von dem Plan ver 
Bouffole aufwärts, um in die Vertiefung des Hütchens eindringend bie 
Nadel zu tragen. Bei ver Nadel des vorhin bejchriebenen Apparates findet 
eine umgefehrte Anordnung ftatt, welche jedoch ganz dieſelbe Wirkung hat. 
Das Hütchen liegt unter der Nadel und ber Stift von Stahl, gut zuge 
ſpitzt, tet in der Nadel felbi. Wenn man die Nadel zum Schwingen 
bringen will, jo legt man alſo die Spike des Stiftes nach unten, verſenkt 
ihn in das Achathiitchen und hierauf dreht fi die Nadel eben fo gut wie 
auf dem emporgerichteten Stift, wenn fie das Hütchen enthält. 

Wäre die Nadel in fchnellem Schwunge wie ein Kreifel, fo würde fie 
auch wie dieſer auf feinem einen Fuße ftehen ohne umzufallen. Das ift 
nun freilich bei der Nadel nicht anzuwenden, fie foll nicht durch den Schwung 
aufrecht erhalten werben, denn fie ſoll langſame Bewegungen machen und 
Schließlich ſtillſtehen. 

Diefes ift ermöglicht durch die Verlängerung der Are nach der ent- 
gegengefegten Seite und durch ein zweites Hütchen, in deſſen Vertiefung 
die Spike der Are reicht, jo daß auf dem unteren Hütchen die Are fteht, 
durch das obere aber vor dem Fallen bewahrt wird. 

In folher Stellung und Anwendung ift alfo dieſes Inftrument eine 
Declinationsnadel. Man richtet den Rahmen, in welchem ihre beiden Träger, 
die Hütchen, eingefchloffen find, genau nach dem aftronomifchen Norden und 
fieht wie weit die Richtung der Nadel von diefer nördlichen abweicht; dies 
ift der Zweck der Abweichungs- oder Declinationsnadel. 


Paffeibe als Inclinatorium. 


Beabfichtigt man Berfuche über die Neigung zu machen, jo biegt man 
bie getheilte Kreisicheibe mit ver Magnetnadel und dem fie tragenden Rab: 
men fo lange zur Seite, bis fie vollfommen ſenkrecht ſchwebt, d. h. bie der 
Radius des Kreifes 3, am welchem dieſer Kreis A hängt, ganz borizon- 
tal liegt. 

Nunmehr find auch die Aren ver Nabel ns, welche in der Verlänge— 
rung diefes Radius liegen müffen, horizontal, und folglich ſchwebt die Nabel 
felbft vertical. Dies ift die Stellung, welche die Neigungsnadel überhaupt 
haben muß, um fenkrecht fchwingen zu fünnen, noch aber ift eine Bedingung 
zu erfüllen, ohne welche auch das trefflichite Inftrument ganz ſchwankende 
und nicht gleich bleibende Kefultate geben wird. Die Navel muß, um vie 
Neigung, d. b. diejenige Richtung anzugeben, in welcher der uns zumächit lie— 
gende Pol zu fuchen it, fich im magnetischen Meridian des Ortes bewegen 
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fönnen. Um biefes zu bewerfjtelligen, muß man ben getheilten Kreis und 
den Rahmen, in welchem die Nadel ſchwebt, in diejenige Richtung bringen, 
welche man bei dem vorherigen Experiment als die Richtung der Magnet: 
nabel bei horizontaler Schwingung gefunden hat. 

Würde die Nabel in diefer Richtung auf der Infel St. Thomas oder 
in Peru zwifchen Yima und Quito, in der Nähe des Aequators der Erve 
aufgejtellt, jo würde fie horizontal jchweben, denn fie ijt von beiden Polen 
der Erde gleich weit entfernt, wie die Fig. 101 verfinnficht. p und p‘ find 

Fig. 101. die Pole der Erde, a ift irgend 
— ein Punkt auf dem Aequator, den 
der magnetiſche Meridian pap‘ 
durchſchneidet, die Nadel hat alfo 
gar feinen Grund, eine geneigte 
Stellung anzunehmen, dort aber 
» auf dem Aeguator wiirde fie auch 
in jeder andern Richtung”die hori- 
zontale Yage behalten. In der 
— Richtung des magnetiſchen Meri— 
dians ziehen beide Kräfte, p ber 
— — nördliche wie p‘ der ſüdliche Mag— 
netismus, gleich jtarf; in einer an— 
dern Richtung als der des magnetischen Meridians, ziehen fie gar nicht, jo 
laſſen fie die Nadel volljtändig unberührt und diefe folgt nunmehr der ein» 
zigen Naturkraft, welche noch auf fie wirft, nämlich der Schwere. Da 
aber beide Enden der Magnetnadel wie ein Wagebalfen vollfommen im 
Gleichgewicht fein müffen, wenn das Inftrument überhaupt eine Inclinations- 
nabel fein joll, fo ift wießgrum fein Grund vorhanden, warum die Schwere 
anf einen Arm derſelben jtärfer wirken joll als auf den andern und folg- 
fih wird die Neigungsnadel, jobald fie aus dem magnetifchen Meridian 
gewendet wird, die horizontale Lage beibehalten, welche fie vermöge ber 
gleichen Kräfte des Magnetismus in dem Meridian hatte. 

Ganz anders verhält fich die Nadel an anderen Punkten der Erde und 
um uns davon zu überzeugen, wollen wir uns das Experiment auf dem 
Tiſche vormachen; zuerft beforgen wir ums ein ſchmales Sägeblatt von ein 
paar Fuß Länge, laffen mit einer ftarfen Blechſcheere die beiden Enden, 
welche in die Hanphaben kommen follen, fowie die Zähne hinweg— 
fchneiden, nehmen durch eine Schlichtfeile ven Grab hinweg, um uns beim 
Erperimentiven nicht zu verlegen und magnetifiren num biefen langen 
Stahlftab durch den einfachen Strih, um ficher zu fein, daß wir nicht 
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Folgepunfte erhalten, d. h. daß der Magnetftab nicht mehr als zwei 
Pole habe. 


Einfadfte Meigungsnabdel. 


Nun werden wir auch eine Inclinationsnadel haben müfjen und da 
biefe ſehr theuer ijt, fo wollen wir diefelbe nach der Zeichnung Fig. 99 
fig. 102. ©. 269 nochmals uns felbft anfertigen, fie 
wird alsdann allerdings nicht ganz gut zu 
Neigungsbeobachtungen für den Erdmagne— 
tismus, wohl aber fehr zwedmäßig zur 
Darftellung der magnetischen Thätigfeit im 
Kleinen fein. 

Statt des gabelfürmigen Geftelles abc 
nimmt man ein Stüd Draht von etiwa 
8 Zoll Länge und von Stridnadeldide und 
biegt dafjelbe wie eine Haarnadel zufammen. 
Man wiirde eine große Haarnadel felbit 
nehmen Fönnen, wenn dieſe Gabel nicht aus 
Meſſingdraht gefertigt fein müßte. An 
die Enden diefer Haarnadel biegt man mit 
einer Drabtzange recht Heine Defen, fie follen 
die Pfannen fein, in denen die Are der In— 
clinationsnadel fchweben wird. 

Eine recht gerade gerichtete Uhrfeder von % Boll Breite und 
6 Zoll Fänge wird in ihrer Mitte von der gefchidten Hand eines 
Uhrmachers durchbohrt, fo daR eine Nähnadel durch die Deffnung geht und 
fih entweder darin hält — was das befte wäre — oder durch etwas Wache 
befejtigt wird. 

Entweder durch Abfeilen des zu fchweren Endes oder durch Befchweren 
des zu leichten mit ein paar Wachskügelchen (die erjte Methode ift bie 
beffere) bringt man die Uhrfeder jo ins Gleichgewicht, daß fie erjtens ſowohl 
mit der einen als mit der anderen Kante mach unten gerichtet horizontal 
jchwebt wie ein Wagebalfen, zweitens wenn man recht jorgfältig fein will, 
auch in jeder anderen Stellung, vie man ihr geben mag, ruhig jtehen bleibt, — 
alsdann iſt fie erft vollfommen equilibrirt. Dies Letztere iſt fehr ſchwer 
zu erreihen, hat man es erreicht, fo it eine fehr gute Inclinationsnadel 
gewonnen, fie ift dann eigentlich viel zu gut für den Verſuch, welcher hier 
vorliegt. 





Erperimente itber die Neigung. 275 


Nahdem man der Nadel (ver Uhrfever) den nötbigen erjten Grab 
von Gleichgewicht gegeben oder fie noch vollfommener in der zweiten Art 
equilibrirt hat, magnetifirt man fie und dann bringt man fie mit ihren 
Axen aus einer wohl polirten Nähnadel in die beiden Defen an den Enven 
ber mefjingnen Haarnadel. 


Erperiment über die Meigung. 


Nunmehr ift Alles zu dem Verſuche vorbereitet. Man bezeichnet fich 
die Mitte des magnetifirten Sägeblattes und hält etwa 5 Fuß darüber 
die Neigungsnadel, fo daß fie parallel mit dem Sägeblatte jteht (welches 
für unfern Verſuch die magnetifche Ervare vorſtellt). Man wird wahr: 
nehmen, daß, wie nun auch die Neigimgsmadel geitanden haben mag, fie fich 
borizontal jtellen wird. Sie it jett parallel mit dem Sägeblatte in jeder 
Richtung (vorher war fie es nur infofern, als die Längendimenfionen in 
derſelben Ebene waren). 

Dreht man nun die Gabel, welche man bei der Biegung in feiner 
Hand hält, fo daß die Nadel mit dem Sügeblatt ein Kreuz macht (aber 
auh 's Fuß darüber fchiwebt), fo wird die Nadel fich in feiner Art ver: 
ändern, fie bleibt horizontal liegen, was auch in jeder anderen Richtung ftatt- 
bat, die Heine Nadel befindet jich hier in der Page einer wirklichen Incli— 
nationsnadel auf dem magnetischen Aequator ver Erde. Durch das vorlie- 
gende Erperiment ift bewielen, daß die oben angegebene Stellung der Mag: 
netnabel jo und nicht anders ſei, denn wenn die Erde auch keineswegs eine 
Kugel mit einer von Pol zu Pol hindurchgeftedten magnetifchen Are ift, fo 
find die Gefammtwirfungen der Erde auf die verfchiedenartig geftalteten 
Magnetnadeln doch volljtändig jo, als ob dieſes und nichts anderes ber 
Fall wäre. 

Unterfucht man die Stellungen der Magnetnadel mit dem oben ange: 
gebenen leicht zu verfertigenden Apparat auch von anderen Punften über 
dem magnetijirten Sägeblatt, jo wird man bei paralfeler Richtung der bei- 
den Magnete (ver Nadel und des Sügeblattes) finden, daß, fowie man von 
der Mitte des Sügeblattes nach dem einen oder dem anderen Pole veffel- 
ben hin die Neigungsnadel bewegt, ver freundichaftliche Pol jich ſenkt, an- 
fangs fehr wenig, dann immer mehr und wenn man feine Magnetnadel 
6 Zoll über vem Nordpol des Sügeblattes hält, wird man wahrnehmen, 
daß das Süpende und wenn man fich über dem Südende befindet, das 
Nordende ſich fo weit herab fenfen wird, daß die Nadel vollitändig ſenk— 


recht jteht. 
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Querftelung der Wadel. 


Begiebt man fih mit der Nadel noch einmal in die Mitte ver Yängen- 
anspehnung des Sügeblattes und ftellt Die Nadel nunmehr querüber, jo daß ihre 
Richtung die des Sügeblattes rechtwinklig durchichneidet, fo wird, wie bereits 
oben bemerft, im magnetifhen Aequator die Nadel horizontal jtehen, jowie 
man ſich aber mit viefer horizontal fchwebenvden Nadel dem einen oder dem 
anderen Pole des Sügeblattes nähert, ftellt fich die Nadel nicht ſowohl 
mehr oder minder jchräg, fondern fie ftellt fich ſenkrecht. 

Für den Fall einer folhen Querftellung fann fie nicht der Anziehung 
des Poles, dem fie genähert wird, folgen, dies verhindert ihre Are, welche 
ja nur in einer Ebene beweglich ift, daher folgt fie vem Magnetismus 
des Theiles des Stabes, der unter ihr liegt, und dieſer ijt genug, fie ſenk— 
recht zu fich hinab zu ziehen, inveffen in ver ihr eigentlich angemeffenen Yage 
fie nicht der fchwächeren verwandten magnetifchen Kraft des umter ihr lie- 
genden Theiled des Magnetitabes, fondern der viel ftärkeren des entfernter 
liegenden Poles folgen würde. 


Lage der Inclinationsnadel. 


Wir haben hierdurch ein Mittel gewonnen, die Neigungsnadel richtig 
zu ftelfen. Alles was hier von dem Heinen Apparat und dem magnetifirten 
Sägeblatt gefagt ift, läßt fih auf die Erde umd eine gute Neigungsnadel 
anwenden. Um den Magnetismus ber Erde durch die angegebene Vorrich- 
tung recht anfchaufich zu machen, darf man das Sügeblatt nur in einen 
Zonnenreifen von gleichem Durchmeffer einfpannen. Dann wird bdiefer 
Reifen den magnetifchen Meridian vorftellen und man wird mit der Heinen 
Neigungsnadel immerfort in derjenigen Entfernung von der magnetifchen ima- 
ginären Are bleiben, in welcher man auf der Erde von ihr bleibt, nämlich 
unter dem Aequator um die Hälfte der Are, unter den Bolen um gar nichte. 

Hilt man nun die Nadel ruhig an einem Orte und bewegt man ben 
Tonnenreifen mit dem darin als Durchmefjer eingefpannten magnetischen 
Sägeblätt nahe unter ihr hinweg, fo hat man alle Bedingungen erfüllt, 
unter denen die Magnetnadel bei einer Reife von Pol zu Pol dem irdiſchen 
Magnetismus folgen würde. 

Wenn aber bei einer fenkrechten Yage der Bewegungsebene der Nadel 
diefe fich ſelbſt ſenkrecht ftellt und dies als Merkmal zu nehmen ift, daß 
ihre Yage gerade um einen rechten Winfel von dem magnetischen Meridian 


Beobachtungen mit ber Neigungsnabel. 977 


abweicht, fo wird man, um diefen auf der Erde ohne eine Abweichungs- 
nadel zu finden, ja nur die Gabel, das Geftell der Neigungsnadel, fo lange 
drehen dürfen, bis die darin fchwingende Magnetnadel fenfrecht fteht. Hier: 
mit bat man diejenige Stellung gefunden, welche die allerunrichtigfte 
zur Beobachtung der Neigung ift. Kennt man vdiefe, fo ift die allerrid- 
tigfte durch Verfchiebung der Schwingungsebene um 90 Grab (um einen 
rechten Winfel oder Viertelfreis) gegeben. Bei einer Wendung der Schwin» 
gungsebene um einen halben Kreisumfang würde die Nadel natürlich wieder 
in dem Falle fein, fenkrecht zu ftehen, der richtige Punkt liegt alfo zwifchen 
beiden Stellungen genau in der Mitte. 

Wir wollen nım den Magnetjtab mit dem Tonnenreifen, welchen wir 
nur zur Demonftration der Thätigfeit des Erdmagnetismus gebraucht häben, 
fortlegen und ung mit der Neigungsnabel allein bejchäftigen, weil dieſelbe 
von einer nicht geringen Wichtigkeit ift, da man fie in vielen Gegenden ver 
Erde für die Schifffahrt beſſer (und zu jeder Tageszeit) benugen fann, um 
die geographifche Breite aufzufinden, als die Beobachtung der Gejtirne, 
welche bei nebligem oder Regenwetter ven Seefahrer gänzlich verläßt. 


Peobadtungen mit dem Inclinatorium. 


Die Bedingung zur Beobachtung der Neigung ijt eine Stellung ber 
Schwingungsebene in den magnetifchen Meridian. Um viefen ohne ben 
Compas lediglich durch die Magnetnadel zu 
erreichen, jtellt man den Apparat jo, daß 
eritens A, der Kreis in welchem die Mag- 
netnadel ſchwebt, eine jenfrechte Yage an- 
nimmt, dann dreht man den Sreis B auf 
dem Kreife C jo lange herum, bis vie Mag— 
netnabel gleichfalls eine ſenkrechte Stellung 
annimmt und merkt ſich nunmehr ganz genau 
die Stellung des Gradzeigers auf dem flach 
liegenden Kreiſe. 

Sobald man viejes bewerfitelligt, dreht 
man den Berticalfreis B, zufammenhängend 
mit dem Gradkreiſe für die Magnetnadel, 
genau um 90 Grade aus derjenigen Stellung, 
in welcher die Nabel eine fenkrechte Richtung 
annahm. Nunmehr ift fie im magnetischen 
Meridian, wird jet auch eine ſchräge Stel- 


Fig. 103. 
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(ung annehmen und zwar diejenige, in welcher eine Verlängerung derjelben 
auf den Nordpol (natürlich vorausgejest, daß der Beobachter ſich auf der 
nördlichen Hälfte der Erde befinde) treffen würde. 

Fig. 104. Stellen wir uns wieder vor, die neben- 
ſtehende Fig. 104 ſei vie Erde, P und Q die 
beiden Pole und der Beobachter befände jich 
auf dem magnetischen Meridian PAMQ bei 
dem Punfte A, jo würde die Magnetnabel da— 
jelbft eine ſolche Richtung annehmen, daß wenn 
man in dieſer Richtung einen binlänglich weiten 
Stollen in den Erdboden treiben wollte, derjelbe 
von „I bis 7’ geradlinig verlaufend, bei P zu 
Tage fommen würde. 

Befindet man fich endlich nach langen Reifen auf der Stelle jelbit, 
auf welcher der magnetifche Pol ver Erde ijt, fo zeigt hier die Magnetnadel 
gerade umter fich zwiichen die Füße des Beobachters. 

Ye mehr man alfo fich einem oder dem anderen magnetifchen Pole 
der Erde nähert, deſto wichtiger wird dieſes Inftrument; denn indeß die 
gewöhnliche Nadel immer mehr ihre Richtungsfraft verliert (weil fie, wie wir 
bereits bemerft, nicht mehr horizontal, fondern abwärts gezogen wird), ge- 
winnt die auf die Inclinationsnadel wirkende Kraft mit der Annäherung an 
ihren Sig immer mehr an Energie. Befindet man fich in einem Umfreije 
von 30 Graden um einen der magnetifchen Pole, jo ift die Neigungsnadel 
ein viel fichererer Führer als die Abweichungsnadel; ein Uebeljtand nur ift 
noch zu befeitigen, es fehlen nämlich noch die nöthigen Tabellen über vie 
Stellung der BVerticalnadel, theils weil man noch nicht die hinlängliche 
Anzahl von Beobachtungen hat, um die Werthe für die übrigen Punfte 
interpoliren zu können, theils weil man wohl noch nicht allgemein genug 
bei ben oberften Behörden des Seewefens, bei den Aomiralitäten der ver— 
ſchiedenen Nationen von der Wichtigfeit des Gegenftandes überzeugt ift, um 
auf die Anfertigung von Yilten und Karten, dieſen Gegenftand betreffend, 
zu dringen. 





Die Aftatifche Wadel. 


Devor wir weiter fchreiten in der Betrachtung des tellurifhen Mag- 
netismus, wollen wir verfuchen, dem Inftrument, welches wir auf S. 270 
beſchrieben und das hiernächft auf der vorigen Seite abermals angeführt 
ift, noch eine neue Bedeutung abzugeiwinnen. 


* 
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Es lann Fälle geben, in denen es wünſchenswerth ift, auch bie ge- 
ringften Spuren des Magnetismus aufzufinden, eines Magnetismus, ber 
ſich für die gewöhnlichen Prüfungsmittel unfühlbar macht und deſſen Bor» 
bandenfein man doch nachweifen möchte. 

Eine feine und empfindliche Magnetnadel giebt das gewünfchte Mittel 
der Entdeckung dieſes verborgenen Magnetismus keineswegs, denn fie wird 
von einer- bedeutenden Kraft, von dem tellurifchen Magnetiemus, gerichtet 
und dieſe Zugkraft muß überwunden werden durch eine andere magnetifche 
Kraft, welche dazu vielleicht nicht ftark genug. ift. 

Da giebt es nun ein ficheres Mittel, daß man nämlich die Magnetnadel, 
indem fie bei ihrer vollen Polarität bleibt und ihre ganze Bereutung als 
Magnet behält, vem Einfluffe der magnetifchen Kraft entzieht, und dies ift 
dur die Stellung, welche man ihr giebt, möglich. 

Stellt man in dem Fig. 103 angegebenen Inſtrument den Kreis A 
horizontal, fo ijt die darin fchwebende Nadel eine Abweihungs-, ftellt 
man denſelben Kreis fjenfrecht, jo ift die Nadel eine Neigungsmadel, 
jtellt man viefen Kreis aber fo fchräge, wie die Figur zeigt und zwar genau 
in der Art, daß die Are der Nabel eine Yage annimmt, welche ber ber 
Neigungsuadel ſelbſt gleich ift, fo wird hierdurch die Nabel dem irdiſchen 
Magnetismus und dem Einfluffe ver Polarität ver Erde ganz entzogen und zwar 
folchergejtalt, daß fie in jeder beliebigen Stellung, welche jie vermöge ihrer 
feſtſtehenden Are annehmen kann, verweilt, ohne eine Spur von Beſtreben, 
biefe Stellung aus eigner Wahl zu verändern; man kann alfo die Nord— 
hälfte verfelben nach oben verfchieben, nach der rechten ever linken Seite 
eder nach unten, gleichviel, immer bleibt die Nadel jtehen wohin fie der 
dinger gejchoben hat. 

Eine fehr geringfügige magnetifche Kraft fan nunmehr die Nadel aus 
der ihr beliebig gegebenen Stellung verrüden und jo das BVorhandenfein 
des Magnetismus conftatiren. Daher ift das angeführte Inftrument von 
höchſter Brauchbarfeit und hat ein Privatmann oder eine öffentliche Anftalt, 
eine Schule, eine Univerſität auch hinlängliche Mittel, fich die einzelnen 
foftbaren Inftrumente anzufchaffen, fo ift e8 doch für ven Naturforfcher, der 
große Reifen macht, ſchon darım unſchätzbar, weil es drei an räum- 
licher Ausdehnung nicht unbedeutende Inftrumente in eins vereint, was 
einem Reiſenden, der ſchon mit Barometern, Thermometern, Hhygrometern, 
hemijchen Reagentien, Loupen, Mifrosfopen und Fernröhren belajtet ift, 
gar nicht gleichgültig fein kann. 
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Magnetiſche Eurven. 


Meittelft ſolcher äußerſt forgfältig gearbeiteter Inſtrumente haben 
Humboldt, Hanjteen, Dove, Gauß, A. Erman u. A. m. eine 
anßerorbentlihe Menge von Punkten auf der Erboberfläche hinſichtlich der 
Abweihung und Neigung bejtimmt, wenn fchon noch fange nicht genug zur 
genauen Kenntuiß der Erde und man bat Karten entworfen, welche bie 
Orte, die gleiche Abweichung der Magnetnabel haben (ifogonifche), durch 
Linien mit einander verbunden zeigen, ebenfo Karten, auf welchen alle Orte 
von gleicher Neigung (iſokliniſche) durch Yinien mit der Angabe dieſer Nei- 
gung in Graden verbunden find. Diefelben find für die Schifffahrt von ver 
größten Wichtigfeit und haben jene Männer ſich ein unfterbliches Verdienſt 
wm die Wifjenfchaft erworben. Der Seefahrer, der von London mit einer 
Abweihung der Magnetnadel von einigen 20 Graden abreift, ver aljo weiß, 
den wahren Norden muß ich jest, da die Sonne micht ſcheint, da ber 
Himmel bewölkt ift, da ich feine Sterne fehe, mithin ganz allein auf meine 
Magnetnadel und auf meinen Chronometer befchränkt bin, 20 Grad öſtlich 
von dem Standpunkte meiner Nadel fuchen; der Schiffer, der von London 
nach dem Ausfluffe des Amazonenſtromes führt und glaubte, die gedachte 
Ablenkung feiner Magnetnavdel bliebe auf dem ganzen Wege diefelbe, wie 
fie es ungefähr an den Küſten von Frankreich und Spanien vorbei wirklich 
ift, der wirbe doch bald auf den nächſten Felfen, das nächjte Riff over 
die erſte beſte Sandbank laufen, denn ſchon auf der Höhe von Afrika hat 
er nur noch 19 Grad Ablenfung, wenn er daran vorbei ijt 15, wenn er 
auf Amerika zuſteuert 10 und 5 und enblih am Lande felbjt zeigt feine 
Nadel genau nach Norden ohne Abweichung nach Weiten oder Often, wel- 
ches letztere aber eintritt, wenn ev längs ver Küfte durch das Karaibijche 
Meer und Weftindien nach dem Meerbufen von Merico führt, wofelbit 
die Abweichung, die von der Oſtküſte von Virginien bis zur öſtlichſten 
Spige von Sübamerifa nicht exiftirte (Null war), in eine öftliche von 5 
und 10 Grad umjchlägt. 

Diefen Wechfel geben die Seekarten an, und jene Gelehrten, fowie 
andere franzöfifche und englifche, durch die deutfchen, namentlich durch Gauß 
und Humboldt angeregt, haben fich die Mühe gegeben, diefe Abweichungen 
zu erforfchen und dürfen darin nicht raften, da eben dieſe Abweichung eine 
wanbelbare ift und man neue Karten mit den gegenwärtigen Ablenkungen 
nicht nah Sclüffen und Vorausfegungen, ſondern lediglich nach Beobach— 
tungen und nach den durch diefe erzielten Nefultaten entwerfen muß. 


nr 
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Peclinationskarten. 


Um einen Begriff davon zu geben, wie es möglich ift, diefe verfchie- 
denen Abweichungen, Neigungen und Grade der magnetifchen Kraft in 
Spfteme zu bringen und durch Linien anzudenten, laffen wir bier Karten 
der drei bauptfächlichiten Erjcheinungen folgen. 

Die erfte derfelben umfaßt die horizontalen Schwingungen der Magnet- 
nabeln, daher die Abweichungen. Die Linien find fo gezogen, daß bieje- 
nigen Punkte, welche eine gleiche Abweichung haben, mit einander verbun- 
den werben. 

E8 fallen und dabei am meijten zwei gefchlängelte ſtark gezogene Li- 
nien auf, es find diejenigen, auf welchen die Magnetnadel genau nach 
Norden weift. Wäre diefe Karte eine Kugel, — wie fie denn die ganze Erde 
vorftellt, — jo würden wir wahrnehmen, daß die gedachten Yinien keineswegs 
zwei find, fondern daß e8 eine ift, welche die ganze Erde umfreift, eine 
Yinie ohne Abweichung, die beiden geographifchen und die beiden magnetifchen 
Pole verbindend und den Erdäquator fowohl als den magnetifchen durch— 
ſchneidend. 

Wenn ferner die Erbe, ſowie fie nahezu eine regelmäßige Kugel iſt, 
auch nur nahezu ein regelmäßiger Magnet wäre (gleichviel wo die Pole 
defjelben lägen und gar nicht vorausgefekt, daß fie in der Nähe der geo- 
graphifchen zu finden feien), fo müßte dieſe Linie ohne Abweichung genau 
wie ein Meridian verlaufen und derjenige magnetifche Meridian, der durch 
irgend einen Ort ohne Abweichung gezogen würde, müßte zugleich ber 
magnetifche und der aftronomifche Meridian fein für alle Punkte, welche 
feine Abweichung haben, wie die beiden geraden Yinien blauer Farbe in der 
Gegend des 96. und des 150. Grades fie zeigen. 

So ift e8 nun feineswegs und das fommt vor allen Dingen daher, daß 
die Erbe fein regelmäßiger, ſondern ein anomaler Magnet if. Wäre bie 

nebenftehende Fig. 105 ein Fugelförmiger Magnet 

Big. 105. aus einem Stück Magneteifenftein gefchnitten, fo 

daß c der Mittelpunkt ver Kugel, a der eine Pol 

und 5 der andere wäre und biefe drei Punkte in 

einer geraden Linie lägen, fo würde man jagen, 

die Terrella fei gut gearbeitet; wenn aber ber eine 

Pol nicht bei a, ſondern bei d lüge, jo würde 

man den Steinfchleifer, welcher dieſes Meifter- 

ſtück ungeſchickter Bearbeitung gemacht Hätte, 
J. 19 
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als unfähig fchelten und ihm vatben, fich fein Lehrgeld zurüdgeben 
zu lafjen. 


Pie Erde unrichtig geftrichen. 


Ein jo jchlecht bearbeiteter Magnet ift die Erde. Wer die vorliegende 
Karte mit einem Erdglobus vergleicht, wird die beiden Pole (oben links 
in Nordamerifa und unten vechts auf dem durch Capitän James Rof neu 
entdeckten Bictorialand) auf einer Hälfte der Kugel finden, denn bie 
aftronomifchen Meridiane, welche fie durchſchneiden, find auf der einen Seite 
200, auf der anderen 160 Grade von einander entfernt, eine höchſt auf- 
fallende, jtarfe Unregelmäßigfeit, welche, wenn die Erde ein eigentlicher mi- 
neralifcher Magnet wäre, gar nicht erflärt werben könnte, jo aber, da fie 
dies nicht ift, ihre Erklärung in der Urfache ihres Magnetisinus, in ben 
durch ungleihe Wärme erregten eleltriſchen Strömungen findet. 

Bei der Erde, wenn man fie ald regelmäßigen Magnet venft, jedoch 
ohne daß dabei die geographifchen Pole mit den magnetifchen zuſammen zu 
fallen brauchten, müßten bie Linien ohne Abweichung verlaufen wie folgt (es 
wird dabei nur vorausgefekt, daß der eine Magnetpol jo ſtark als ber 
andere fei, fo weit vom geographifchen läge als der andere und daß bie 
Are, welche fie verbindet, die eigentliche geographifche Erdaxe im Mittel: 
punkt der Erde durchſchneide): 


FIoeale finie ohne Abweihung. 


Vom geographifchen Nordpol müßten fie durch die Mekville-Iufel und 
ben magnetifchen Pol, durch den Athapescoufee, den weitlichen gebirgigen 
Theil von Nordamerifa bis zur Mündung des califomifchen Meerbufens 
und von da ab durch den großen Ocean bis zum Südpol laufen; von bier 
jtiege fie zu dem magnetifchen Südpol auf, ginge durch Kerguelensland und 
den Chagos-Archipel längs der mfelfette dev Malediven aufwärts nach 
dem Lafeviven und dicht an Bombay auf der Halbinfel diesſeits des Ganges 
vorbei, nach dem Meerbufen von Camboya, in deſſen innerftem Winkel fie 
das Feitland von Indien berühren würde; von bier hätte fie ihren Verlauf 
burch das ganze Tiefland des Indus das Reich Yahore, das weitliche Tur— 
feitan immer weiter aufwärts, durch die Kirgifenjteppe über Tobolet nad 
dem obiſchen Meerbufen und über die öftlichjte Spite von Nowaja Semtlia 
zurüd zum ajtronomifchen Norbpol. 

Man fieht auf den erften Blick, wie weit von biefer imaginairen 
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Linie ohne Abweichung die wirkliche Linie ohne Abweichung entfernt ift; 
fie hat nur vier Punfte mit verfelben gemein, nämlich die beiden geogra- 
phiſchen Pole, den einen der magnetifchen und einen Durchichnittspunft, 
der wahren mit der eingebildeten. Der zweite magnetifche Pol kann nicht 
in dem regelmäßigen magnetifchen Meridian liegen, da er eine anomale 
Stellung hat. Nehmen wir alfo den nörblichen magnetifchen Pol als einen 
richtig gelegenen an, fo liegt der Südpol an einer falfchen Stelle; ſetzen 
wir dagegen voraus, daß der magnetiſche Südpol eine richtige Yage babe, 
fo liegt der magnetiſche Nordpol nicht am der Stelle, welche ihm bei regel- 
mäßiger Magnetifirung der Erve zukäme. 

Die Linie ohne Abweihung müßte fo gelegen fein, daß die Magnet- 
nabel jederzeit nach dem geographifchen und magnetifchen Pole zugleich zeigt, . 
gleichviel ob der magnetifche zwifchen der Nadel und dem geographiichen, 
oder ob der geographifche zwifchen der Nadel und dem magnetiichen Pole 
fei. Zwei Stellen nur wären von diefer Behauptung ausgenommen und 
doh auch nur ſcheinbar. Stände der Beobachter nämlich auf der Linie 
ohne Abweichung zwifchen dem magnetifchen und dem geograpbiichen Nord- 
pol, fo würde der Nordpol im Süden der Nadel liegen, dennoch aber würde 
die Nadel zugleich nach beiden Polen zeigen, nur mit ihren verjchievenen 
Enden. Daffelbe fünde beim Südpol ftatt. Auf allen andern Bunften ver 
Erbe zeigte daffelbe Ende der Nadel gleichzeitig nach beiden Nord- ober 
beiden Sübpolen. 


Ueale finie ohne Abweichung. 


Ein Blick auf die beigefügte Karte beweift, daß vie gedachten Ver— 
hältniſſe nicht ftattfinden. Vom mtagnetifchen Nordpol (ber geographifche 
Nordpol ift fo wenig wie der Südpol auf einer Karte mit wachjenden 
Graden, wie die beigefügte, zu fehen) fteigt die Linie ohne Abweichung, hier 
mit O bezeichnet, durch ven öftlichen Theil der vereinigten Staaten herab, 
verläßt ungefähr bei Philadelphia das Feftland, um djtlih von ben Antillen 
durch das Meer zu ziehen, bis in der Gegend der Mündung des Amazonen- 
ftromes ber dftlihe Theil von Südamerifa getroffen und bis gegen Rio de 
Janeiro abgefchnitten wird. Im immer weiter öjtlihem Verlauf erreicht 
nummehr diefe Linie, nachdem fie den atlantifhen Ocean und das ſüdliche 
Eismeer durchichnitten hat, den geographifchen Südpol. 

Diefer Theil verfelben ift nicht erforfcht, weil es bis jegt unmöglich 
war, weiter als bis auf einige TO Grabe zu bemfelben vorzudringen. Dort 
auf der unbeſuchten Stelle, welche vie Gebirge des Victorialandes einnehmen, 
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muß, falls die Linie wirklich den geographifchen Südpol erreicht, viefelbe 
einen Winfel bilden und von dem Pole (ihn nicht durchſchneidend) zurüd- 
fehren auf derſelben Hälfte ver Erde, auf der fie bisher verlief, weil ver 
magnetiſche Südpol auf diefer nämlichen Hälfte liegt. 

Bon da, wo fie den leteren wieder erreicht hat, kennt man fie, denn 
James Clarf Roß ift nahe genug bei demſelben gewefen und er und viele 
andere Reifende haben dazu beigetragen, fie immer genauer zu beftimmen. Die 
Pinie ohne Abweichung fteigt vom magnetifchen Südpol aufwärts dem Aequator 
zu, jedoch mit einer ftarf weftlichen Richtung, bis fie die Chagosinfeln 
durchichneidet, worauf fie fich wieder etwas nordweſtlich erhebt und enplich 
von dem perfifchen Meerbufen durch Perfien, das caspifche Meer und vie 
Mitte des europäifchen Rußlands nach der öftlichen Spike der Halbinfel 
Kola am Eingange in das weiße Meer und von da durch den aftronomifchen 
Nordpol nach dem magnetifchen in faft gerader Richtung zieht. 

Der Berfajfer macht hier nicht dieſelbe Bemerkung, wie bei dem füd- 
lichen Verlauf diefer Linie, denn zwifchen dem 60. und 75. Grade nördlicher 
Breite verläuft die Linie ohne Abweichung jo gerade auf den geographifchen 
und den magnetifchen Nordpol zu (welcher in gerader Linie hinter den geogra- 
phifchen liegt, wenn man von dem weißen Meere aus die Richtung nimmt), 
daß nicht der entferntefte Grund zu der Vermuthung vorliegt, fie möchte 
bort vielleicht ven geographifchen Pol nicht erreichen, Krümmungen, Winkel ꝛc. 
machen, jondern das wirklich Beobachtete zwifchen der Melville-Infel und 
dem Pole einerfeitS und zwifchen Archangel und dem Pole andrerjeits auf 
das Genaufte mit der Vorausfegung eines geradlinigen Verlaufes von dem 
weißen Meere über ven geographifchen Nordpol nah dem magnetifchen, 
übereinftimmt. 

Betrachten wir nun diefe gefrümmte Linie der magnetischen Weifungen 
ohne Abweichung, jo werden wir doch finden, daß fie die am wenigjten 
gehrümmte fei, daß die anderen Linien mit Abweichung, aber mit gleicher, 
viel ftärfere Krümmungen machen oder zum Minveften noch viel auffallen» 
der von ber Richtung von Nord nah Süd abgehen. 


Finien mit weſtlicher und öftliher Abweichung. 


Berfolgen wir die Linien mit wejtlicher Abweichung, welche ausgezogen 
find, jo ift dieſes Verhältniß fchon fehr merklich; betrachten wir aber die 
punftirten Linien, welche die öftliche Abweichung geben, fo ift die Erfchei- 
nung noch viel auffallender. 

Es frümmt fih z. B. die Linie mit 10 Graden weftlicher Abweichung 
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bedeutend ſtärker als die von O Grad, die Linie mit 20 Graden Abweichung 
fett von Norvamerifa nah dem Meerbufen von Guinea fchräg über ven 
atlantifchen Ocean, die äußerfte Weftküfte von Afrifa abfchneidend, unten 
aber beinahe parallel mit der Küfte von Südafrifa verlaufen. Für vie 
Linie mit 22 Graden weftlicher Abweichung ficht man gar einen boppelt in 
Afrika fich kreuzenden Verlauf, die Linien von 30 und 40 Graben Abwei- 
hung krümmen fich immer näher zufammen zu elliptifchen, einen oder beide 
Pole umſchließenden Curven. 

Noch wunderbarer aber ſind die Linien öſtlicher Abweichung geſtaltet. 
Diejenige von 10 Graden, welche vom magnetiſchen Nordpol gerade nach 
Süden verläuft, tritt an der Südſpitze von Californien plötzlich mit einer 
Biegung, welche beinahe ſenkrecht auf ihren bisherigen Verlauf gerichtet ift, in 
das ftille Meer und befchreibt hier eine große Elfipfe, deren fernfte Krümmung 
den Merivian von Neu-Seeland erreicht, dann wieder zurückkehrt bis nad) 
Amerifa, wovon fie ganz Patagonien und Chile abjchneidet und dann durch 
das ſüdliche Eismeer fich nach der Gegend des Südpoles wendet. 


Linien, die concentrifhe Syſteme bilden. 


Zwifchen diefer und der Finie ohne Abweichung, doch viel näher an 
der erjteren, läuft, von beiden Polen ausgehend, mit verfelben an vielen 
Punkten nahezu parallel, diejenige, auf welcher die Magnetnadel eine Ab- 
weichung von 8°, Graben öftlich zeigt; allein fie macht, indem fie fowohl in 
Nord» als in Südamerika die Yinie ohne Abweichung und mit ihr das 
Feſtland verläßt, in der Nähe des geographifchen Aequators eine völlige 
Schleife oder Schlinge, indem fie ganz in fich zurückkehrt, fo daß fich aus 
diefer und der vorigen Linie von 10 Graden Abweichung ein ziemlich con- 
centrifches Syſtem geftaltet, innerhalb veffen die öftlihen Abweichungen fich 
ebenfo verringern, bis fie nur noch 5 Grade betragen, wie fie umgefehrt 
nah außen zu größer werven. 

Ein ganz ähnliches concentrifches Syſtem haben U. Erman und 
Hanfteen im öftlichen Sibirien und nördlichen China gefunden. Dort 
ſieht man ein faft regelmäßiges Oval, auf welchem ganz gefondert von der 
großen früher befchriebenen Linie ohne Abweichung gleichfalls Leine Ab- 
weichung jtattfindet, die Magnetnadel nach dem aftronomifchen Norden zeigt. 
Innerhalb diefer Ellipfe zeigt die Magnetnadel überall mehr oder minder 
weftlich vom wahren Norden, außerhalb ver gedachten Yinie dagegen ift bie 
Abweichung eine öjftliche. 

Die Linie mit 10 Graden Abweichung umgiebt die elfiptifche Yinie ohne 
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Abweichung ganz volfftändig, macht aber fürlich ven derſelben eine Schlinge, 
deren eines Ende nah Süpen zu verläuft und Neubelland auf ver Diftfeite 
ftreift, indeß das andere Ende dieſer Schleife von vem Berichlingungspunfte 
wieder aufwärts und zwar von Borneo an um Indien herum und durch 
Perfien und Rußland fait ganz parallel mit der wirflichen (nicht imaginären) 
Linie ohne Abweichung weiter gebt. 

Auf der Norpfeite der Ellipfe ohne Abmweihung und außerhalb ver fie 
umgebenden von 10 Graden öftlicher Ausfchreitung fieht man noch mehrere 
Linien mit ftarfen öftlihen Abweichungen, fie alle aber umgeben vie Ellipfe 
nur halb und kehren, nachdem fie eine große Concavität gegen fie gebilvet 
haben, wieder zurüd, die Yinie von 15 Graden beinahe bis zum Parallelismus 
mit der von O Grad Abweichung. 


Ueber die Urſachen der Abweihung. 


Die beigefügte Karte ift eine ſolche, welche die iſogoniſchen Yinien 
enthält, — fo nennt man, von den gleihen Winkeln, welche die Magnet: 
nabdeln auf venfelben machen, die Abweichungsfarten. Ein Blid auf die— 
felben unterrichtet über die wunderbaren Verhältniffe, die wir foeben be— 
ſprochen, beifer als ein großer Reichtum von Worten es kann. Sieht 
man bie eigenthümlichen ganz gefchloffenen Syſteme, jo muß man fidh ge- 
neigt fühlen, fie lofalen Urfachen zuzufchreiben und doch fträubt fich ver 
menfchliche Geift gegen ven Gedanken ver Annahme irgend einer befonberen 
Geſtaltung der magnetischen Verhältniffe, weil man gefunden hat, daß dies 
felben eine viel allgemeinere Urfache haben, als etiva eine Are von Magnet: 
ftahl und ein paar Magnetberge, und dieſe felbft, wie fie wirklich vorhanden 
find, geben auch gar nicht fo weit greifende Störungen der magnetifchen 
Richtung. 


Magnetberg auf Ft. Pominge. 


Ein folder Magnetberg befindet fih auf der Infel St. Domingo 
(Hapti), an den Ufern des Yunafluſſes, allein obſchon er 60 Fuß hoch, 
aus lauter mehr 'oder minder großen Octaedern von wirklichen eryſtalliſirtem 
Magneteifenftein befteht und zufammenhängende Klumpen von mehreren 
taufend Pfund Gewicht in feinem Schoße beherbergt, fo wird die Magnet: 
nabel in der Örasflur, welche ihn umgiebt, doch nicht im Geringften abge 
lenkt und eine Beobachtung der Mittagslinie, verbunden mit der Abweichung, 
welche die magnetifchen Tafeln für dieſe Gegend beftimmen, zeigt, daß die 
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Magnetnavel auf allen Punkten rund um den Magnetberg mit dem Meris 
dian denſelben Winkel macht, der für diefe Gegend berechnet ift. Ja, was 
vielleicht noch viel auffallender ift, auf dem Hügel felbft kommt die Nadel 
in alle mögliche Yagen, tanzt wirbelnd im Kreiſe umher, zeigt auf biefer 
Stelle mit dem Nordende direct nach Süden, an einem Orte drei Schritte 
davon nach Weften oder Often, doch nicht langfam aus einer Stellung in bie 
andere übergehend, ſondern den Wechfel ftets durch wildes Kreifeln um 
ihren Stützpunkt einleitend; aber alles dies nicht mehr bei einigen Fuß 
Entfernung vom Boden, und in einer Höhe, welche dem Auge bes 
Beobachters entipricht, alfo zwiſchen 4 und 5 Fuß, ift feine Spur mehr 
von Ablenkung zu bemerken, die Magnetnadel zeigt nach dem wahren Nor: 
den (bis auf wenige Minuten), wie e8 nicht anders fein fann, da die Finie 
ohne Abweichung durch St. Domingo geht, wie es aber jedenfalls ganz 
anders erwartet werben mußte, wern man bevenkt, welche Ausdehnung der 
Hügel hat und welche Blöcke von Magneteifenjtein, auf vemfelben ihre Po— 
larität frei zeigend, liegen. 


Magnetberg auf Elba. 


Die Infel Elba im Mittelmeere ift viel mehr befannt als das Raifer- 
reich Napoleons, denn als Magnetberg, ob zwar fie beinahe ganz ein folcher 
ift, denn wenigſtens in ihrem öjtlichen Theile treten gewaltige Bergmaffen 
von reinem oxydirten Eifen zu Tage und man nimmt wie in Falun und 
Dannemora das Erz nicht aus der Erve (aus Schachten und Stollen), 
fondern von der Erde und die trefflichiten Kabinetsftüde zu natürlichen 
Magneten kamen fonft, jo lange man noch danach fuchte, von Elba; dennoch 
ift niemals ein Schiff dort etwa auf die Küften gelaufen und gefcheitert, 
weil die Magnetnadel nicht richtig zeigte. Daß Störungen bleibender Art 
vorhanden find, liegt am Tage, denn jene elliptifchen Syſteme paffen nicht 
in das große Ganze und müſſen gefonderte Urfachen haben; Magnetklumpen 
aber find es nicht, welche jene Variationen hervorbringen, dies ift unzweifel- 
haft geworben. 

Nah Betrachtung der ifogonifchen Linien wenden wir uns zu einer 
zweiten Karte, derjenigen, welche uns bie ifoflinifchen Yinien, die gleicher 
Neigung, zeigt. 
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Karten mit wadhfenden Graden. 


Wir müffen für diefe wie für die vorige und folgende Karte bemerken, 
daß, um ein anfchauliches Bild von dem Gegenſtande zu haben, biefelben 
eigentlich eine jede für fih um einen paffenden Cylinder gefpannt werben 
müffen, dann laufen die Querlinien alle in einander und man fieht, in 
welcher Art die magnetifchen Eurven fich verjchlingen. 

Die Karten find nämlich nach der Projektion des Mathematiters Ger: 
hard Mercator gezeichnet, es ift diejenige, welche man gewöhnlich bei 
See» over Schiffsfarten findet und welche wachſende Breitengrade haben, 
indeß bie Längengrade alle gleich bleiben. Für die Schifffahrt ift es wichtig, 
überalf auf der Karte gerade Yinien ziehen, alle Meriviane unter gleichen 
Winkeln fchneiden zu fönnen; mit einem Globus und mit den Karten, welche 
nach der Kugelform gezeichnet find, geht dies nicht, dort bleiben die Meri- 
biangrabe, die Breitengrade fich gleich und die Yängengrade werben, je 
weiter man fich vom Aequator entfernt, deſto kürzer. 

Der Entwinf der Karte nach machfenden Breitengraden giebt ein 
fcheinbar entftelltes Bild; auch ift es unmöglich, die Pole felbft dadurch 
zu erreichen, denn die Breitengrade wachfen genau jo wie die Yängengrade 
fi verfürzen follten. Dort alfo, wo die Yängengrade ftatt 15 Meilen nur 
1 Meile mefjen, ift es ſchon nöthig, die Breitengrade 15mal fo lang zu 
machen als fie am Aequator find, da wo fie aber nm Yooo Meile haben, 
muß man bie Breitengrade 15000 mal fo lang machen al® da, wo bie 
Fängengrade 15000mal, nämlich 15 ganze Meilen lang find; man fieht 
wohl, daß hiermit noch nicht der Vol erreicht, denn der Grab hat dabei 
noch immer 24 Fuß Länge, am Pole felbit aber hat er gar feine Yünge, 
fondern alle 360 Yängengrade fallen in einen einzigen Punkt zufammen, 
baher läßt fich das immer gleich bleiben ſollende Verhältniß zwifchen Yängen- 
und Breitengraden gar nicht mehr ausprüden; allein jo weit es bequem 
möglich ift, bis über den 7O., ja bis über ven 80. Grad hinaus, fegt man 
dies Verfahren fort und hat man auch im Ganzen ein falfches Bild (indem 
3. B. die Erde dadurch zum Chlinder wird ftatt zur Kugel), fo iſt es doc 
im Einzelnen vollfommen richtig. 


Verhältniß der Grade zu einander. 


Man nehme fich irgend einen Quadratgrad unter dem Aequator aus 
der Karte heraus, fo ift das Verhältniß feiner Breite zu feiner Yänge wie 
15 zu 15; num nehme man einen Quadratgrad aus ber Gegend des 
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60. Parallelkreiſes, alfo aus der Gegend von Petersburg: bier ift das - 
Verhältniß wie 15 zu 7%, d. h., beides auf einfache Zahlen zurücdgeführt, wie 
2 zu 2 umd wie 2 zu 1. Auf einer Karte drückt fich das Verhältniß fo aus, 
daß man am Aequator die Grade der Länge und der Breite gleich lang 
macht, unter dem 60. Grade jedoch die der Länge nur halb fo fang ale 
die der Breite. Daſſelbe Verhältniß der einzelnen Grade und der Grab 
theile zu einander befommt man jedoch, wenn man unter dem 60. Grade bie 
Längengrade fo lang läßt als fie am Aequator find, hingegen die Grabe 
der Breite doppelt fo lang macht (das Verhältniß von 1 zu 2 ift ganz 
genau bafjelbe wie von '4 zu 1). Dies gejchieht num auf den Mercator- 
farten und von diefer Art find die vorliegenden alle drei, wie man denn 
auch auf den erften Blick ſieht, daf die ganze Karte unter dem 70. Grave 
nördlicher oder ſüdlicher Breite die volle Ausdehnung in die Länge hat wie 
unter dem Aequator, was doch durchaus naturwidrig iſt; allein dem Zwecke, 
feine Curſe durch gerade Linien vorzuziehen, entfpricht dieſe Anordnung volle 
fommen und bies ift für die Schifffahrt von größter Wichtigkeit, denn ber 
Schiffer will wiffen, unter welhem Winfel er alle Meriviane zu ſchneiden 
bat, wenn er von Gibraltar nach New-York oder von Veracruz nad dem 
Cap reifen will. Zöge er auf einer gewöhnlichen Karte eine gerabe Linie, 
jo würbe er jeven Meridian unter einem anderen Grade fchneiden, d. h. 
feinen Curs immerfort verändern müſſen, was höchſt unbequem ift; wollte 
er aber Meridiane unter dem Winfel ſchneiden, welchen die Karte für den 
erſten Durchfchnittspunft giebt, fo würde er fchon beim zweiten von feinem 
Ziele ab umd nimmer zum Ziele fommen, fondern, falls es möglich wäre, 
daß er fo fort reifte, fich in ftetS enger werdenden Schlingen um den Pol 
bewegen, alfo eine große Spirale bejchreiben, welche man die loropromifche 
Linie nennt (von den griechifchen Worten loxos fchief oder fchräge und 
dromos der auf). Nun befchreibt zwar jedes Schiff, welches die Meri- 
diangrade nicht unter lauter rechten Winkeln fchmeidet, eine jolche lorodros 
mifche Yinie und ein Theil der Schiffskunde ift die Loxodromie, die Yehre 
biefe Linie aufzufinden und zu benugen; die Mercatorfarten (eine von jenen 
Erfindungen for practice man, wie die Engländer, dieſe Yeute, die nicht 
rechnen können und doch von den Nefultaten der Wiffenfchaft Nuten ziehen 
wollen, zu fagen pflegen) geben num die bequemjte Anleitung zur Be— 
nusung und Ausübung der Yorodromie, ohne die Anwendung ber Rechnung 
zu finden. | 

Für unfere Zwede wären Karten nach der gewöhnlichen Projection 
eben fo brauchbar; die vorliegenden find jedoch gewählt worden, weil in 
Schemata diefer Art die Beobachtungen von den Seefahrern eingetragen 
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find und es umftänblich gewefen wäre, alle diefe Einzelnheiten auf die andere 
Art von Kartenzeichnung zurüd zu berechnen. 


Neigungskarten. 


Spannt man num, wie bereits gelehrt worden, viefe Karten auf einen 
angemefjenen großen Cylinder, fo daß fie genau in eimander laufen, bie 
linfe Seite derſelben genau mit der rechten zufammen fällt, jo erhält man 
ein vollftändig getreues Bild der magnetifchen Yinien. 

Die bier eingejchaltete zweite von diejen Karten zeigt die Linien gleicher 
Neigung; die mittelfte derfelben, die ftärfer ausgezogene, ift ver magnetifche 
Aequator, fie durchfchneidet an den angegebenen Punkten den Erdäquator. 
Die punftirte Yinie, welche ziemlich. nahe verfelben läuft, fie jedoch an 
mehreren Punkten unter fehr ſpitzen Winkeln durchſchneidet, ift derſelbe 
magnetifche Aequator, wie er fich nach den neueften Beobachtungen gejtaltet 
bat, ber erjte, der ältere ift feftgeftellt, wie die Doppellinie giebt, aus 
unzähligen Berfuchen, welche die gelehrten Begleiter der verjchiedenen Exrpe- 
bitionen gemacht haben, um bie Lage des magnetifchen Aequators zu be— 
ftimmen und er verlief am Anfange diefes Jahrhunderts wirklich fo. Seit dieſer 
Zeit find jedoch alle magnetifchen Linien anders geworben als fie damals 
waren und an manchen Stellen hat man bie veränderte Yage bes magne- 
tischen Aequators thatjächlich fo beobachtet, wie bie pumftirte Linie giebt, 
und aus der Beobachtung, daß eine Menge Punkte diefer Linie wirklich 
fortgerüct find, hat man nicht ohme Grund gefchloffen, daß bie andern 
Punkte derfelben Linie wohl diefen fortrüdenden Stellen verhältnigmäßig ge- 
folgt fein dürften und hat nach folcher fehr wahrſcheinlichen Annahme die unbe- 
fannten Punkte mit den befannten verbunden, einen zweiten Aequator, wie 
er wahrscheinlich ift, barftellen können, neben einem erjten, wie er einmal 
wirklich) vorhanden war. Nur bei dem Aequator ift übrigens diefer Verſuch 
gemacht, alle übrigen Linien find nach den wirklich angeftellten Beobach— 
tungen gezogen und entfprechen dem Stande der Dinge zwifchen den Jahren 
1826 und 1836. 

Die nächften ober- und unterhalb des Aequators laufenden Linien find 
diejenigen mit einer Neigung von 30 Graden und zwar finft auf unferer 
Seite die nördliche Hälfte ver Nadel, auf der füpfichen die füdliche Hälfte 
nieder, und wenn man vom Aequator ausgehend mit der Inclinationsnabel 
nach Norden oder Süden wandert, fo finft die angezogene Nadelſpitze zuerft 
einen halben, einen ganzen, dann zwei, fünf, zehn und mehr Grade abwärts, 
wie man ſich dem magnetifchen Pole der nörblichen oder füblichen Hälfte 
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mehr oder minder nähert. Die Yinien find bier in großen Entfernungen 
von einander gezogen, viel zu weit, um bem Studium des terreftrifchen 
Magnetismus zu dienen; allein fie können in einem Lehrbuch ver Phnfik 
auch diefen Zwed nicht haben, vergleichen fann man nur in einem Werke 
fuchen, welches ven Berhältniffen ver Erde ale großem Magnet ausschließlich 
gewidinet ift; bier wird es genügen biefe Linie von 30 zu 30 Graben 
ausgezogen zu fehen, die möthigen Begriffe können dadurch. gewonnen, 
die Thatfachen fejtgeitellt werden und die Deutlichfeit der Karten kann nur 
gewinnen. 


Grofie Häume gänzlid unbekannt. 


Die Yinien einer Neigung zwifchen 30 und 60 Graden verlaufen, fo 
weit jie das Yand betreffen, faft vurchaus in einer terra incognita. Co⸗ 
Iumbia und Merico, wenn ſchon vurh Humboldt uns näher gerüdt, find 
doch durch ihre wüthenden politifchen Vertilgungskriege fo ſehr in eine 
Barbarei, aus der fie fih am Anfange dieſes Jahrhunderts kaum noth- 
bürftig erhoben hatten, zurüd verfunften, daß fie fo wenig wie Norbafrifa 
oder Perfien, die Tatarei in China uns Beobachtungsrefultate liefern. Wie 
wenig ein Bejtreben, die Natur zu erforfchen, in Sicilien, Griechenland unter 
Räubern und Knechten gedeihen fann, wie vereinzelt e8 ſich (3. B. in Ea- 
tanea) zeigt, darf wohl faum gefagt werden; viel beffer war e8 damit in 
der Krim und am Gaspifee beitellt, wo das ruffifche Gouvernement mit 
großem Geldaufwande meteorologifche Warten aller Art errichten ließ, welche 
fi über ganz Rußland in Europa und Afien ausgebreitet haben. 

Befonders wichtig find uns aber die Räume zwifchen der Neigung 
ber Magnetnadel von 60 bis 80 Graden. Wo die Navel dieſe Stellung 
bat, findet fie überall die Civilifation entweder auf ihrem höchften Gipfel, 
wie in Europa, oder fie findet das Beſtreben danach, wie in den Städten 
bes ruſſiſchen Afiens, oder fie findet mwenigftens ein Kofettiren damit, wie 
in ben vereinigten Staaten von Nordamerika, in Folge deſſen auch dort 
viel für die Naturwiffenfchaften gefchieht, um nicht auch in diefem Theile 
ber menschlichen Gefittung fo ſchmachvoll zurüd zu bleiben wie in allen anderen. 


Eigenthümlihe Senkung einzelner Knien. 


Auf umferer Karte ficht man fehr deutlich, wie der große Zwifchen- 
raum zwijchen ber Yinie von 60 Grad und ven 80 Grad Neigung fich 
nach Weften hin dem Aequator zu jentt, fowohl als fich verengert, fich im 
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geringeren Grenzen zufammen zieht. Im öftlichen Europa hat der Zwifchen- 
raum eine Breite von 30 Meridiangraden, in Amerifa faum von 20. Im 
Europa liegt die untere Grenze unter 46 Grad nördlicher Breite, in Ame— 
rifa unter 23 Grab. 

Diefe Erfcheinung wird erflärlich, wenn wir uns die Lage der magne- 
tifhen Pole und des magnetifhen Aequators vergegenwärtigen. Da ver 
magnetifche Norppol auf der weſtlichen Erdhälfte liegt, fo muß die ibm zu— 
gehörige Gleichgewichtslinie auf dieſer Seite unter den geographifchen 
Aeguator nah ver Süphälfte zu finfen, und da der magnetifhe Südpol 
zwar nicht diametral entgegengefegt, doch mehr nach ver öſtlichen als weit: 
lichen Seite ver Erde (von uns in Europa aus betrachtet) hinauf rückt, 
fo muß dort der magnetifche Aequator von dem geographifchen fih um eine 
ziemlich gleiche Strede nach Norden zu entfernen, wie dies auch wirklich 
geichieht und wie es die magnetifche Gleichgewichtslinie auf dem Kärtchen 
ausfpricht. 

Auffallender aber ald am Aequator wird die vermehrte Krümmung 
bei den übrigen Linien gleicher Neigung, weil fie ſich aus dem Zuftande 
des Gleichgewichtd immer mehr entfernen, die Unterfchiede der Anziehung 
unter gleichen Parallelfreifen immer ftärfer werben, in je höhere Breiten 
man rückt. Zwiſchen dem 60. und 70. Grade fteht man in Norbamerifa 
über bem magnetifchen Nordpol, in Nordafien aber fteht man unter gleicher 
Dreite um 50 Grade davon. Das Verhältniß von 1 Grab zu 50 Grad 
ift aber ein fehr viel größeres ala von 68 Grad zu 113 Grad, wie es in 
Amerika oder in Afien unter dem Wequator ftatt hat. Auf der weftlichen 
Häffte fteht nämlich die Neigungsnabel im geographifchen Aequator 68 Grad 
vom magnetifchen Nordpol, auf ver öſtlichen Hälfte aber fteht fie vom 
magnetifchen Nordpol nicht allein um einen ganzen Quabranten entfernt, 
fondern auch noch um die 23 Grad, um welche der magnetifhe Pol vom 
geographifchen entfernt liegt; darum ſinkt denn auch der magnetifche Aequator 
auf der weitlichen Seite um 20 Grad und unter den geographifchen und 
eben deshalb fteigt er auch auf der öftlichen Seite eben fo weit darüber 


empor. 


Pie magnetifhen Pole. 


Wir fehen auf ver Süphälfte ver Erbe eine ganz entfprechende Anord— 
nung der Curven. Wie fich bei uns die fämmtlichen Linien auf einen von 
bier aus nördlich und weftlich gelegenen Punkt beziehen, den magnetifchen 
Norbpol, fo beziehen ſich ganz ähnlich verlaufende Linienfyfteme auf der von 
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uns burch den Aequator getrennten Erde auf einen von uns aus ſüdlich 
nnd dftlich gelegenen Punkt, den magnetiſchen Südpol, welchen die Schiffe 
Erebus und Terror unter den Befehlen des Kapitän Roß bei ver zur 
Auffuchung des Süpdpolarlandes ausgeſchickten Erpedition beinahe erreichten. 
Der Pol liegt zwifchen dem 12000 Fuß hohen Vulkan Erebus, welcher fich 
unmittelbar aus dem ewigen Eiſe erhebt und dem weiter lanbeinwärts 
gelegenen zweiten nicht minder hohen Vulkan Terror, — beide von Eapitän 
Roß nah den Schiffen, die er fommandirte, jo genannt. 

Diefer magnetifhe Südpol, ven James Clarf Roß am 28. Januar 
1841 entvedte (jowie dejjen Bater Sir John Roß zehn Fahre früher ven 
magnetifchen Nordpol auffand), liegt auf dem Süppolarcontinent, ſüdlich 
von Neuholland, doch feineswegs dem nördlichen viametral gegenüber, fon- 
dern jo weit jeitwärts gerüdt, daß die Linie, welche beide Pole verbindet, 
nicht durch den Mittelpunkt der Erde geht, ſondern von dem größten Kreife, 
den man um bie Erbe durch beive Magnetpole ziehen kann, eine Sehne 
von 160 Graben abjchneidet. Nur wenn diefer Abfchnitt 180 Grade be- 
trüge, lägen die Pole einander gegenüber und dann wären beide Abfchuitte 
bes Kreiſes gleich und die gedachte Sehne wäre ein Durchmeifer. 

Wäre die Bertheilung des Magnetismus auf der Erde regelmäßig, 
fo würde man mit Beftimmtheit vorausfagen fünnen, wie auf jevem Punfte 
der Erde die Magnetnadel zeigen müfje, man erhielte jo ſchön kreisförmig 
gezogene Meridiane wie man geographifche hat. Gleich weit von beiden 
Polen würde fich ein, alle diefe Meriviane gleichzeitig ſenkrecht durch— 
fhneidender und hHalbirender Nequator finden, auf dieſem müßte 
überall die Neigungsnabel horizontal ftehen und die Intenfität müßte überall 
auf diefer Linie dieſelbe und zugleich die geringjte fein, d. h. eine Neigungs- 
oder auch eine Abweichungsnadel müßte auf der ganzen Ausdehnung biefer 
Linie in gleicher Zeit gleich viele und auch die geringfte Anzahl von Schwin- 
gungen machen. 


Erſorſchung der Intenfität. 


Leider ift alles das Mögliche nicht fo in der Wirflichfeit, und der 
große Magnet, den wir die Erde nennen, ift unregelmäßig geftrichen, hat 
ungleich ftarfe Pole, hat vielleicht drei oder gar vier, wie die magnetifchen 
Figuren, welche man auf feiner Oberfläche gezogen hat, uns zeigen; dies 
finden wir denn auch wieder beftätigt bei Betrachtung der nächjten Karte, 
derjenigen, welche uns bie foeben berührte magnetifche Iutenfität zeigt. 

Wir müffen uns die Sache folgendermaßen vorftellen. Cine Dlagnet- 
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nadel von gutem gehärtetem Stahl, möglichft kräftig magnetifirt, wird an 
einem ungedrebten Seidenfaden aufgehängt und in Schwingung geſetzt. 
Nachdem fie die Störungen, welche ver Anſtoß ihr gegeben, überwunden 
bat und mun ganz ruhige Schwingungen macht, beginnt man die Menge ver 
Schwingungen, welche in einer beliebigen aber immer gleichen Zeit vor fich 
geben, zu zählen; wir wollen annehmen, fie babe in 10 Minuten 
280 Schwingungen gemadt. Wiederholte Verſuche an folgenden, an fpä- 
teren Tagen belehren den Erperimentator, daß die Zahl der Schwingungen 
in der nämlichen Zeit unverändert dieſelbe bleibt, jo wird er fagen fönnen: 
ich habe nunmehr eim wenigftens relatives Maß für die Stärfe, mit welcher 
der Erdmagnetismus auf eine Nadel wirkt. 

Gebt der Forſcher mit dem Inſtrument, welches er bier gebraucht 
bat, an einen füdlicher gelegenen Ort und findet er, daß daſelbſt vie Nadel 
in 10 Minuten nur 250 Schwingungen macht, fo wirb er zu dem Scluffe 
berechtigt fein, daß dort eine geringere magnetifche Intenfität fei, umgekehrt 
wird er fchließen, die Intenfität ſei größer, wenn er bei einem weiter nörb- 
fich gelegenen Orte die Schwingungszahl fih auf 300 erheben fieht, da er 
doch an dem früheren Orte nur 280 zählte. 


Humboldi’s magnetifhe Intenfltätseinpeit. 


4. v. Humboldt bat vergleihen Schwingunsverjuhe am Anfange 
biejes Jahrhunderts auf dem magnetifchen Aequator im nörblihen Peru 
gemacht und bie Zahl, welche er fand, ift als Einheit allen andern Meffungen 
ähnlicher Art zu Grunde gelegt, man bezeichnet diefelben mit 1,000, gleich 
gültig wie viel davon gewefen. Geſetzt es wären 260 in 10 Minuten 
gewejen und man fände an einem anderen Orte, daft 520 Schwingungen 
in 10 Minuten gemacht werden, fo würde man fagen, die Intenfität ſei 
dort 2,000; fie ift nämlich doppelt fo groß als am erften Orte. Man 
bedient fich übrigens jet ver Neigungsnadel zu diefen Meffungen. 

Mit diefem Inftrumente und mit der befannten Humboldt'jchen 
Einheit hat man nun auf der Erdoberfläche nach magnetifhen Intenfitäten 
herumgetajtet und gefucht und bat auch hierbei die merfwürbigften Unregel- 
mäßigfeiten gefunden. 

Wer follte, wenn er die Phyſik auch nur höchſt oberflächlich betrieben, 
nicht glauben, daß die Intenfität des Magnetismus an den magnetifchen 
Polen am ftärkften fein müffe, doch wunderbarer Weife ift dies keineswegs 
der Fall. Gapitän Sabine hat auf dem magnetifchen Norbpol vie Nei- 
gungsmabel fchwingen laffen und aus der Zahl der Schwingungen berge- 
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leitet, daß die Intenfität des Magnetismus dafelbft im Vergleich mit der 
Humboldt'ſchen Einheit 1,624 jet. 

Capitän James Roß befragte feine Iuclinationsnadel in der Nähe 
des Südpols, jedoch nordweftlich davon unter 73 Grad fünlicher Breite 
und fand eine viel höhere Intenfität, nämlich 2,050, alfo über das Doppelte 
der Humboldt'ſchen Einheit. Hier ift ſchon etwas fehr Befremdendes, die 
ſüdliche Polarität muß alfo viel ftärfer fein als die nördliche, die Enden des 
Erdmagnets find von ungleiher Kraft; etwas Anderes ift noch die Frage, 
ob der eigentliche magnetiſche Südpol nicht vielleicht eine noch größere In— 
tenfität befige, denn die Verfuche hierüber wurden von James Roß nicht 
auf dem Pole felbft, wo die Nadel 90 Grad gezeigt, wo fie jenfrecht ge» 
jtanden haben müßte, fondern noch beträchtlich weit davon an einer Stelle, 
an welcher die Neigungsnadel 87 Grade zeigte, gemadt. Es ift aber auch 
möglih, daß der eigentliche Südpol nicht von größerer Kraft fei, als bie 
unter 73 Grad gefundene und dann wäre die Unvegelmäßigkeit noch ärger; 
nicht nur wäre der Südpol ftärfer al8 der Nordpol, fondern vie ftärffte 
Intenfität wäre gar nicht an den Polen zu fuchen, und leider tritt diefer 
alle Berechnungen zu Schanden machende Fall wirflihd ein. Vom Südpol 
fann man es nur vermuthen, vom Nordpol ijt es bewiefen, denn an vielen 
Orten weit vom Nordpol entfernt fehwingt die Magnetnadel fo viel mehr 
ald am Nordpol jelbjt, daß die Sache feinem Zweifel mehr ımterliegt. Im 
New-York z. B. ift die magnetifche Intenfität 1,803, alfo beinahe an "4, 
ber Hum boldt'ſchen Einheit größer als am Nordpol. 

Diefer Umftand ift jedenfalls für die Phyſik ein Uebelftand, er fett 
uns in die Nothwenbdigfeit, alle Schlüffe und Folgerungen aufzugeben und 
uns lediglich an die erforfchten durch Experimente ermittelten Thatfachen 
zu halten. 


Intenfitätskarte. 


Aus ſolchen Forſchungen ift vie beigefügte dritte Karte über die Inten- 
jität des Magnetismus hervorgegangen, welche ein anfchauliches Bild diefer 
wunberbaren Verhäftniffe giebt. Wir fehen oben links und umten rechts 
zwei Centralpunfte der Intenfität, nach welchen hin fich diefelbe jteigert, 
das find die Polargegenden. Allein wir fehen mit Erftaımen, daß die Steige 
rung von dem Aeguator nach den Polen zunimmt nur bis auf eine gewiffe 
Linie hin, welche durch die Behringsjtraße, durch die vereinigten Staaten, 
durch die canadiſchen Seen, Labrador, die Hubfonsbai und Grönland gebt, 
daß aber jenfeits viefer Linie die Intenfität wieder bebeutend abnimmt und 
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am Pole, wo man fie am jtärfften zu finden meinen follte, noch um ein 
Bedeutendes geringer iſt al8 auf der legten Linie der Karte. 

Nah dem Südpol zu fieht man nur eine fortwährende Steigerung, 
eine größere als auf der Norphälfte, da aber, wo die Abnahme fich vielleicht 
zeigen würde, unterhalb der mit 250 bezeichneten Yinie, ift man noch nicht 
bingelangt, um Sclüffe und Folgerungen zu machen, ift, wie wir gefehen 
haben, in diefer Angelegenheit etwas wirklich Unerlaubtes. 

Es wäre nun zu muthmaßen, daß wie die Intenfität fi nach ben 
Polen zu fteigert, fo diefelbe gegen ven Aequator hin abnimmt. Dies 
findet auch an gewiſſen Punkten ftatt; geht man in der Mitte der Karte 
auf dem mit O bezeichneten Meridian von England, aus ber Polargegend 
nach den Aequator zu, fo findet man die Imtenfität fich verringern bis auf 
700, d.h. bis auf 74. der Humboldt'ſchen Einheit. Gehen wir an ven 
beiden unten der Karte dejjelben Weges, fo finden wir fehon eine beveu- 
tende Anomalie, die Intenfität verringert fich zwar umaufhörlih bis zum 
magnetifchen Aequator hin, aber nicht bis auf 700, fondern nur bis auf 
900. Zwifchen viefen beiden Grenzen aber, an dem Meridian von England 
90 Grad weitwärts oder öſtlich gehend, jteht die geringfte Intenfität um 
Yo böher als die Humboldt'ſche Einheit, viefelbe ift in Südafien auf 
den Halbinfeln diesſeits umd jenfeits des Ganges, ferner im ftillen Meere 
unter die Meridiane von Californien noch 1100. 


Abgefonderte Syſteme. 


Zieht man die Yinien aus, welche fich durch zahllofe Beobachtungen 
nach und nach ergeben haben, wie dieſes auf unferer Karte gejchehen ift, 
jo geftalten fich ganz wunderbar abgefonderte Syſteme gleicher Intenfität, 
gewilfermaßen magnetiihe Schwächepole gegenüber ben magnetifchen 
Kraftpolen. Das Wunderbare der Erfcheinung liegt keineswegs darin, 
daß eine ſolche Abſchwächung ftattfindet, fondern darin, daß fie fih an 
zwei Punkten, oder befjer gejagt auf zwei abgefonderten Räumen zeigt, fie 
müßte wahrgenommen werben überall auf dem magnetifchen Aequator, 
aber rund um die Erde in gleicher Stärke, ftatt daß fich, wie bie 
Karte zeigt, zwei ganz entfchieden wahrnehmbare abgefonvderte Syiteme von 
elfiptifcher Form, welche um den Erdumfang von einander abftehen und 
ungefähr dort liegen, wo der magnetifche Aequator den geographifchen durch— 
fchneidet, bilven. | 

Die eine diefer Ellipfen geringfter Intenfität umfaßt das Beden des 
atlantifchen Oceans, welches fich zwifchen ben einfpringenden Winfel von 
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Afrika umd den ausfpringenden Winkel von Südamerika ausbreitet; dort 
im Golf von Guinea liegt die Infel St. Thomas, welche vom geographi- 
ſchen Aequator berührt wird; auf ihr war einjtmals der Durchfchnittspunft 
zwijchen dieſem und dem magnetischen Aequator. Bon bier an fteigt die 
Intenfität (die übrigens, wie gejagt, dafelbit auf der ganzen Erde am nie- 
drigften ift, nämlich nur 0,700, d. h. 74, der Humboldt'fchen Einheit) 
nach beiden Polen zu bis auf 1800 und 2200. Die andere Ellipfe (auf 
ber Karte ift fie in zwei Stüde halbirt wegen ihrer Yage an den Grenzen 
berfelben) liegt um den halben Erdumfang von diefer erften entfernt, ift 
aber bei weitem*nicht fo niedrig jtehend als die erfte, fie hat in dem Raum 
ihrer größten Schwäche noch 0,920, alfo über *,, der öfter ſchon ge- 
nannten Einheit. 

Wäre die Erde eine breite Fläche, etwa von elliptifcher Fornr, an deren 
langen Enden die Pole der magnetifchen Kraft lägen, fo würde eine folche 
Geftaltung ver magnetischen Schwächepofe denkbar fein, ınan würde fie bie 
Indifferenzpunfte nennen, da die Erve jedoch eine Kugel ift, jo hört die 
Sache auf erflärlich zu fein, fie ift eins von den Problemen, deren Löſung 
wir der Zufunft übertragen müffen. 

Im Uebrigen ftimmt die Verfchiedenheit ver Intenfität an diefen Schwäche- 
polen jehr wohl mit der verfchievenen Kraft au den Polen felbft überein. 

Alle diefe Richtungen und Abweichungen und die Wandelbarkeit der— 
jelben deuten darauf, daß die magnetifche Kraft nicht in einem oder zwei 
Punften unfern des Nord- umd des Südpoles umferes Planeten ihren Sig 
bat, jondern daß die Kraft über die ganze Erdoberfläche vertheilt und von 
äußeren Urfachen abhängig. ift. 


Magnetiſche Pole der Erde. 


Man hat zwar in ver Nähe des terreftrifchen Nord- und Südpols, 
erjteres auf Boothia Felir, legteres auf PVictorialand, diejenigen Punfte 
gefunden, auf denen die Inclinationsnadel jenkrecht fteht und auf denen felbjt 
der gewöhnliche Compas in jeder Nichtung ftehen bleibt, weil er nicht mehr 
nah dem Punkte zeigen fann, über dem er fteht (dazu ift nur die Neigunge- 
nadel geeignet), man hat alfo ven magnetischen Nord- und Südpol gefun- 
den, aber es ift dort nichts entdeckt worden, was auf ein Magmetifchfein 
diefer Stelle Schließen ließe, was auch mit der veränderlichen Stelle 
diefer Pole als vollfommen übereinftimmend anerkannt werden muß. 

Wäre ferner der Sit der Kraft im magnetifchen Nord- und Südpole, 
fo müßte vie Magnetnadel nicht allein gerichtet, fie müßte angezogen werden. 
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Verſuche der Art find gemacht, man hat eine Magnetnadel auf Dued- 
filber gelegt, darauf ſchwimmt fie, ferner erlangt fie, trog ber nicht unbe- 
deutenden Reibung, ziemlich genau die Richtung, welche ihr zufteht; man 
bat eine Magnetnavel auf einem runden, platten, gut ladirten Holzcylinder 
befeftigt, auch hier nimmt fie und noch viel genauer die Richtung an; allein 
fie bewegt fjich nicht nach Norden, ſondern fie bleibt ruhig in der Mitte 
des Gefühes ſchweben, nähert jich aber fogleich einem, wenn auch auf ziem- 
liche Entfernung dargebotenen Magnet. 

Man Hat diefe Verfuche vielfach verlacht und verjpottet, und hat ge- 
fagt, wie foll denn die Nadel nach Norden gehen, fie wird ja vom Südpol 
der Erde eben fo ftarf angezogen als vom Nordpol. Dies ift ein Yrrthum, 
denn fie ift vom Südpol dreimal fo weit entfernt als vom Nordpol, muß 
alfo neunmal geringer angezogen werben und fönnte baher wohl zum Nord— 
pol gezogen werden, wie man fich leicht überzeugen Fan, wenn man unter 
ein Gefäß von einiger Pänge, in welchem eine Magnetnadel fchwimmt, 
einen Magnet legt, fo daß die Nadel einem Pole näher ijt als dem andern, 
fie bewegt ſich ganz entfchievden zu diefem näheren hin und bleibt über ihm 
jtehen; lächerlich ift alfo der oben gedachte Verfuch nicht, daß er jedoch das 
Reſultat, was der letzte Verſuch giebt, nicht liefert, das iſt eben ein Beweis, 
daß in dem Pole ver Erde felbft die Kraft nicht liegt und daß feine Wir- 
fung nur als die Summe aller der durch irgend eine Kraft (faſt ohne 
Zweifel durch Wärme erregte eleftrifche Strömung) hervorgebrachten auf ber 
ganzen Erdoberfläche zerftreuten Wirkungen betrachtet werden Fönnen. 


Pie Ueigungsnadel als Fpiegelinftrument. 


Die Neigung der Magnetnadel genau zu fennen, ift eben fo wichtig, 
als die Keuntniß der Abweichung; es iſt bis jett nicht möglich gewejen, 
zu jo genauen NRefultaten zu gelangen, weil eine große Schwierigkeit in ber 
Bewegungsart liegt. Die Nadel ruht auf Aren, die Abweichungsnadel hängt 
an einem Faden, zur Ueberwindung des Widerſtandes, ben der lettere ber 
Richtung der Nadel entgegenfegt, ift beinahe gar feine Kraft, wenigſtens 
feine meßbare nöthig; zur Ueberwindung der Reibung der Aren an ben 
Lagern ift jedoch eine gewiſſe Kraft erforderlich, könnte vielleicht Durch 
Frictionsrolfen verringert, aber nie aufgehoben werben. in anderer Uebel- 
ftand, welcher fich genauer Beobachtung entgegenftellt, ift daß man dicht an 
den Apparat herantreten, und an ihm felbit und dem Gradbogen unmittel- 
bar die Ablefung machen muß; das Iettere kann felten auf mehr ale 
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BViertelgrade genau werben (fo viel beträgt aber mwahrjcheinlich bie ganze 
dauernde Schwenfungsweite nicht) und das Annähern an den Apparat hat 
ſtets eine Erfchütterung zur Folge, welche mehr Bewegung in die Nadel 
bringt, als fie von Haufe aus hat. 

Es iſt mir gelungen, einen Apparat zu erſinnen, welcher dieſe Schwie— 
rigkeiten hebt, indem er die Inclinationsnadel zum Spiegelinſtrument macht 
und ein Ableſen entfernter Grade durch ein entfernt von dem Apparat auf- 
gejtelltes Fernrohr möglich macht. 

Die Nadel an fich ift ein Lineal von Stahl, wie es zum Gauß— 
ſchen Magnetometer gebraucht wird. Man burchbohrt es auf feiner hohen 
Kante genau in der Mitte und giebt ihm eine möglichit feine Are von ge- 
härtetem Stahl, welche fenfrecht auf der fchmalen Fläche des Yineals jteht. 
Bor dem Magnetifiren gleicht man dies Inftrument fo aus, daß es im jeder 
Lage ruhig jtehen bleibt, wie Seite 268 für eine Inclinationsnadel befchrie- 
ben. Da beim Härten des Stahles der Stab fich jedenfalls ziehen wird, 
jo muß er nach dem Härten erſt gefchliffen und auf einer Planfcheibe fo 
bearbeitet werben, daß die Seiten des Lineals überall parallel find, und 
alle fech®, die zwei langen und breiten, die zwei langen und fchmalen, die 
zwei kurzen und ſchmalen rechtwinfling auf einander ftehen, kurz daß das 
ftählerne Lineal ein Parallelepipedum iſt. 

Mit einer höchſt geringfügigen Arbeit macht man nunmehr noch das 
Inftrument zu einem fpiegelnden, man polirt nämlich von beiden Seiten 
ber Are etwa '5 Zoll weit die Stahlfläche vecht ſauber, fo daß fie fpie- 
gelnd wird. 

Ruht nun die Are mn auf 
gut polirten jtählernen Frictions— 
rollen, jo ift an fich die Weir 
bung fo unbedeutend ald man fie 
machen kann. Der Winfel aber, 
den das Inftrument beim Schwanfen 
macht, wird durch die Spiegelfläche 
auf der platten Seite der Nadel 
abed verdoppelt. Das Fernrohr 
jteht in der Höhe der Are hori— 
zontal, die Scala ijt in einem 
geeigneten Winkel hoch an ver 
Mauer des Zimmers angebracht, in welchem ver ganze Apparat in einem 
Glaskaſten verfchloffen ſteht. 

Die Politur beider Seiten iſt wünſchenswerth, damit man die 
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Beobachtung der Schwankungen an beiden Seiten nach Umkehrung ver 
Nadel auf ihren Lagern vornehmen kann. 

Die Ausführung dieſes Inftruments kann möglicher Weife einigen 
Schwierigfeiten unterliegen, viefelben können jedoch leicht gehoben werden, 
wenn man bon der außerorventlichen Einfachheit abgehen will; man burch- 
bohrt alsdann das Yineal nicht und polirt es auch nicht, fondern an ber 
Stelle, welche in der Fügung angedeutet ijt, bringt man eine Meſſinghülſe 
an, in welche die Nadel genau und fevernd paßt. Zwei Planfpiegel werden 
auf der breiten Seite einander gegenüber an der Hilfe befejtigt. Solcher- 
gejtalt wird man den Stahljtab zu einem vollfommenen Wagebalfen machen 
können und die Spiegel werden zur Ablefung der jehr vergrößerten Grade 
dienen. 

Ob bei alledem eine Genauigfeit erreichbar „(wenn ſchon eine viel 
größere als bisher), ift ſehr zweifelhaft, da die Are immer Körper, Umfang 
bat, bei ver Schwingung ihre Stelle verläßt und die verfchievenen Able- 
fungen, zu verfchievenen Zeiten gemacht, nicht genau mit einander überein- 
jtimmen, wie man dies bei der Abweichungsnadel findet. 


Phantaftifche Ideen über den Erdmagnetismus, 


So lange, wenn auch mit den beten Mitteln und dem beiten Willen 
erforfchte Reſultate vereinzelt ftanden, konnte man zu feinen allgemein gül- 
tigen Schlüffen über den Erpmagnetismus gelangen, daher war es möglich, 
daß Hanfteen, um die eigenthümlichen Krümmungen der Yinien gleicher 
Abweichung und der Linien ohne Abweichung zu erflären, zwei magnetifche 
Südpole und zwei magnetifche Nordpole — die legteren im fibirifchen und 
im nordamerifanifchen Eismeer — annehmen konnte, was gegen 30 Jahre 
feine Geltung hatte; es war fogar möglich, daß ein gelehrter Amerikaner 
Symes behaupten fonnte, die Erde habe am Nord- und Südpol ein Loch 
von 10 Grad Durchmefjer, durch welches der äußere Raum mit dem inne: 
ren in Verbindung ftehe, durch welches die Sonne hineinjcheine und das 
Innere bewohnbar mache. Auch wollte diefer Symes dorthin reifen, und 
er forderte Jahre lang durch die Zeitungen und durch directe Briefe große 
Gelehrte, wie Humboldt und Damp auf, die Reife mit ihm zu machen, 
er werde ein Schiff mit dem nöthigen Proviant und ſonſt mit nichts als 
einem langen Seil befrachten; an diefem Seil beabfichtige er, ſich durch 
das Loch am Nordpol in das Innere der Erve hinabzulaffen und dafjelbe 
zu erforfchen, 

AU ſolche Thorheiten oder Irrthümer (die eines Hanfteen, geftügt 
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auf die forgfältigiten doch zu fehr vereinzelten Forfchungen) mußten vor der 
fiegenden Gewalt der Thatfachen ſchwindem. Seit 20 Jahren ſind magne— 
tiſche Obſervatorien eingerichtet, welche ſich bis jetzt mit jedem Jahre ver: 
mehrt haben und noch im ſteten Wachſen begriffen ſind, ſie haben ein Netz 
über ganz Europa, das ganze ruſſiſche Aſien, einen Theil von Indien und 
Afrika geſpannt und ſind nur noch in den großen Meeren ſowie in Amerika 
vereinzelt. Auf dieſen Obſervatorien werden fortwährende Beobachtungen 
gemacht und werden an gewiſſen, lange vorher beſtimmten Tagen überall 
zur ſelben Stunde correſpondirende Beobachtungen angeſtellt, um ſo nach 
und nach das Weſen des Magnetismus auf das Gründlichſte zu erforſchen, 
und ſo hat aus dieſen Beobachtungen Gauß mit größter Sicherheit ge— 
ſchloſſen, daß es auf jeder Halbkugel der Erde nur einen magnetiſchen Pol 
gäbe, daß die Wirfung der Sonnenwärme es fei, welche ven Magnetismus 
des Erpförpers hervorbringe und diefe Schlüffe find nach und nach auf das 
Entfchievenjte betätigt worden. Der eine Pol ift auf Boothia Felix ent» 
bet, ein Jahrzehnt darauf der andere auf Bictorialand, wie bereits bemerft, 
beide gefunden durch die Capitäne John und James Roß, die berühmtejten 
Bolarreifenden die England gehabt, und deren erfter auch wieder im Jahre 
1850 mit der Auffuchung einer Nordpolerpedition unter Gapitän Franklin 
beichäftigt war. 

Die Ergebniffe ver Forfehungen des magnetifchen Vereins find in dem 
früher Geſagten theils bereit gegeben worven, theils wollen wir viefelben 
bier vervolfftändigen. 

Die Aeußerungen der magnetifchen Kraft der Erde mißt man durch 
die Declination, Inclination und durch die Zahl der Schwingungen, welche 
eine und diefelbe Nadel zu verfchievenen Zeiten und am verfchiedenen Orten 
macht. Diefe Kraft ift eine fehr wechjelnde, die Intenfität des Erbmagne- 
tismus fteigt und fällt, und zwar kann man biefen Wechfel in einen regel- 
mäßigen und unregelmäßigen theilen. 

Die regelmäßigen Veränderungen find diejenigen, von denen bereits 
Mancherlei angeführt ift, die fich täglich oder jährlich wiederholen und die 
fogar auf viele Jahrhunderte hinaus vorhergefagt werben fönnen, eben 
weil fie regelmäßig find. Die Veränderungen beftehen in Schwankungen öftlich 
und wejtlich von ihrem mittleren Standpunkte. Die Größe diefer Schwan- 
kungen oder Oscillationen ift fehr verfchieden nach Ort, Tages» und Jahres— 
zeit und ift abhängig von dem Gange der Sonne, im Sommer größer, im 
Winter Heiner; in Deutfchland ſchwingt durchfchnittlich während ver heißen 
Jahreszeit die Declinationsnadel um ', Grad (vd. 5. 7—8 Minuten nad 
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jeder Seite, im Ganzen 15—16 Minuten), während des Winter dagegen 
nur um halb fo viel. 

Je näher die Orte dem magnetifchen Pole liegen, vefto ftärfer, je näher 
fie vem Aequator liegen, defto ſchwächer find die Oscillationen. 

An einem und demſelben Orte find die Schwingungen zwifchen 6 und 
9 Uhr Morgens am lebhafteften, im Sommer früher als im Winter. Die 
Decillationen während der Nacht find fehr viel fchwächer. 

Die eigentliche mittlere Abweichung. (von welcher ſelbſt jeve Nabel 
noch täglich abweicht) findet zwifchen 10 und 11 Uhr Morgens und zwifchen 
6 und 7 Uhr Abends jtatt. 


Störungen des Magnetismus. 


Die unregelmäßigen Oscillationen hängen von Zufälfigkeiten mancher 
Art ab, felbft die Witterung ift von Einfluß, bei Nord: und Oſtwinden 
und bei heitrem Himmel find die Schwanfungen ftärfer als bei trübem 
Wetter, bei Regen und bei Süd- und Weftwinden. Ein berühmter Beobachter 
in Tübingen (wojelbft man überhaupt vortrefflich zu beobachten fcheint) hat 
gefunden, daß an heilen Tagen die Schwankungen 119 (11 Minuten und 
4.) und an trüben Tagen 106 betragen und daß das Mittel daraus fei 
126. Wie verfelbe das gemacht hat, ift dem Verfaſſer unbekannt, fonft 
erfcheinen die mittleren Zahlen größer als die Heinften und Heiner als die 
größten — indefjen bei Gott ift fein Ding unmöglihd. Zu leſen ift dieſe 
Beobachtung in Gehler's Phyf. Wört. n. Aufl. Bv. VI. 1108 u. 9. 

Der Mond foll gleichfalls zur Unregelmäßigkeit der Oscilfationen bei- 
tragen, wie Kupffer in Petersburg gefunden hat. Plögliche Veränderungen 
der Windrichtung, Erobeben und vulfanifche Ausbrüche fhun daffelbe, aber 
vor Allem jtört den Gang der Nadel das Nordlicht und zwar im folcher 
Art, daß diefes lange vorher fchon gefchieht und man durch die eintretende 
große Unruhe der Nadel und die Schwankungen von folcher Länge, daß fie 
5—6 Grade erreichen, auf ein bevorftehendes Nordlicht fchließen Tann. 
Diefes Phänomen äußert fogar feinen Einfluß an Orten, bis wohin bie 
Erfcheinung nicht dringt, wo man es nicht einmal fieht und woraus her» 
vorgeht, daß das Norblicht ganz ficher eine magnetifch-eleftrifche Strömungs: 
erfcheinung fei, wahrſcheinlich von plötlichen Veränderungen der magnetifchen 
Richtungslinien durch ſtarke Temperaturunterfchievde herrührend, wie fie ja 
in den Polarregionen ganz vorzugsweife plößlich vorkommen. Der Zu: 
fammenhang mit Eleftricität liegt in dem eben Gefagten, denn ein ruhender 
Magnet ift ein Magnet und nichts weiter, ein bewegter Magnet aber ift 
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eine Elektriſirmaſchine. Wird ein Thermomagnet (die Erdoberfläche) plötzlich 
fo verändert, daß feine kälteſte Stelle nicht mehr unter 69 Grab nörd— 
licher Breite, fondern unter 75 Grad ift, fo bringt diefe Bewegung einen 
eleftrifchen Strom hervor, ber fich fowohl in ver heftigen Bewegung ber 
Magnetnadel als in der Lichterfcheinung des Polarlichtes fund giebt. 


Bewegliche magnetifhe Aren. 


Es ift fol eine Erklärung viel naturgemäßer, ald wenn man zur 
Erflärung der Schwanfungen und der in Heineren wie in größeren Perioden 
vorfommenden Aenderungen der Richtung und der Intenfität, zwei magne- 
tifche Aren von ungeheurer Kraft ganz willführlich und hypothetiſch annimmt, 
von diefen behauptet, daß fie fich im Mittelraume, im Kern ber Erde freuzen 
und ſich unter einander bewegen, bergeitalt daß ihre Enven, die Pole nörd— 
licher Seits eine öftliche Richtung haben, die beiden Südpole fich aber 
weftlih bewegen (diefe Bezeichnung ift fehr eigenthümlich, denn wenn man 
auf einem der Pole fteht, fo mag man fehen wohin man will, es ift bie 
Richtung, in welcher man den Horizont fieht, rund um gar nicht mit Oft 
oder Weſt zu bezeichnen; Oſten ijt da wo bie Sonne aufgeht, dieſe läuft 
ben Polarbewohner aber immerfort am Horizont umher). Es reichen viefe 
Annahmen wohl hin, um einzelne Thatfachen zu erläutern, keineswegs aber 
bie ganze Fülle ver Erjcheinungen genügend zu erklären, gerade wie Newton'e 
Theorie des Yichtes bis zu Anfang diefes Jahrhunders brauchbar war, feit 
aber die feineren Beobachtungen unzählige Thatfachen hervorgerufen haben, 
von denen Newton feine Ahnung hatte, fann die Lehre von dem gerad- 
linigen Fortfchreiten der Lichtjtrahlen das Berlangte nicht mehr leiften. 

So auch mit der Hanfteen’fchen Hypotheſe. Einer der wichtigiten 
Argumente gegen viefelbe liegt vorzugsweife in den völlig feftgeftellten regel— 
mäßigen, fowohl täglich als jährlich wieverfehrenden Schwanfungen, in der 
Abweihung und Neigung. 

Humboldt’ raftlofer Eifer für die Naturwiffenfchaften hat es feit 
länger als 20 Yahren vahin gebracht, ein Ne von magnetifchen Warten 
über den größten Theil der Erde zu verbreiten, durch die Regierungen ber 
große Meere beherrfchenden Staaten find biefelben auch in den fernften 
Theilen ihrer Colonien errichtet worden; Frankreich, Rußland, England, ja 
fogar Spanien und Bortugal find mit rühmlichem Eifer vorangeſchritten, in 
Preußen bat jede Univerfität eine folche magnetifche Warte; nur die ameri- 
laniſchen Freiſtaaten find ſchmachvoll zurüdgeblieben, — zum Glüd gehört 
Canada noch zu England und bort dem Nordpol der magnetifchen Kraft fo 
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nahe al8 die Unwirthbarfeit ver Gegend erlaubt und in Ban Diemensland, 
in Kamtfchatla und am Gap der guten Hoffnung, in der Nähe des Himalaya 
und der Andes, in den Kirgifenjteppen und in — wie die Franzofen fie 
gern nennen hören — der Hauptjtadt der Givilifation, beobachtet man feit 
vielen Jahren den Magnetismus der Erde in feinen feinften Zügen und 
fett dies fo fort, daß allmonatlih an einem vorausbejtimmten Tage auf 
fümmtlihen Warten gleichzeitig von 5 zu 5 Minuten der Stand der Dinge 
auf das Genaueſte angegeben und damit 24 Stunden lang fortgefahren wird. 

So hat man die leifeften Negungen des Erdmagnetismus belaufcht 
und gefunden, daß nicht nur größere Veränderungen der magnetifchen Erd— 
fraft ſehr weit greifend find, fonvern daß auch ſehr Heine Variationen, 
jelbit bloße Störungen auf hunderte und taufende von Meilen gleichzeitig 
erfchienen. Obſchon viefelben nicht überall in gleicher Größe, fondern von 
irgend einem Centralpunkt, wo jie am jtärkjten find, ausgehend fich in weiten 
Kreifen auslaufend immer mehr abſchwächen. So zeigt gerade diefes von 
einer nicht inmerlichen, fondern äufßerlichen Urfache des Magnetismus 
und macht die Annahme zweier fich Ereuzender Aren im Innern des er 
förpers unthunlich. 

Ein anderes wichtiges Argument dagegen iſt ferner bie catſachich 
nachgewieſene ſteigende Wärme nach unten zu, welche bis auf ein glühendes, 
geſchmolzenes Erdinneres mit Sicherheit ſchließen läßt. Glühhitze aber zer— 
ſtört allen Magnetismus. Was endlich ſollte die ſich kreuzenden magne— 
tiſchen Axen in Bewegung ſetzen, welcher Grund iſt zu dieſer Annahme 
vorhanden? 

Ein ganz Anderes iſt es mit den auf die neueſten Beobachtungen ge— 
ſtützten Erklärungen. Dieſe weiſen erſtens das Magnetiſiren durch ungleiche 
Erwärmung nach (wie in dieſem Buche vorübergehend bereits beſprochen 
iſt und noch näher auseinandergeſetzt werden wird), zweitens das Zu— 
ſammentreffen der Magnetpole mit den Punkten ſtärkſter Kälte auf der Erd— 
oberfläche, das Zuſammentreffen der Punkte geringſter Intenſität mit den 
Stellen größter Wärme; fie weiſen ferner die Regelmäßigkeit der Va— 
riationen in Webereinftimmung mit der Tages und Jahreswärme nach, fie 
zeigen, daß die Pole dieſer Thätigfeit nicht wirkliche, ſondern imaginaire 
find, welche in ihrer Yage wechjeln und an’fich nicht das mindejte Magne- 
tifche haben, ja daß wohl gar nicht einmal die Oberfläche ver Erde, fon» 
dern der Yuftocean das magnetifch wirfende Princip auf der Erbe ift. 

Nicht nur hängt die tägliche Variation der Magnetnadel viel zu genau 
mit dem Gange der Sonne zufammen, folgt ihm viel zu direct, als daß 
man glauben könnte, eine Durhwärmung der Erofchichten bis auf einige 
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Fuß fei der Träger des Magnetismus (indeffen die durchfichtige Luft durch 
ihre ganze Maffe, jo weit die Sonne fie befcheint, vollſtändig zugänglich 
für die Wärmeftrahlen ift), fondern es iſt auch durch eine große Menge 
von Berfuchen nachgewiefen worben, daß der Sauerſtoff ver Yuft die einzige 
Gasart ift, welche longitudinal magnetifch wirft (indeß die andern alle 
fih transverfal oder diamagnetiſch zeigen). 

Auf diefe Weife wird Alles vollflommen flar und es bedarf gar feines 
fünftliben Hypotheſenbaues, um die großartigen Erſcheinungen des Erd— 
magnetismus zu erklären. 

In neuefter Zeit hat fich jevoch wieder eine neue Anficht geltend ge- 
macht. Seitdem man nämlich gefunden, daß alle Körper der Erde magne— 
tifch find, dem Magnetismus entweder jo folgen, daß fie fih von Pol zu 
Pol in die Richtung der Magnetnadel ftellen over eine Richtung quer über 
diefe annehmen, d. h. um in Beziehung auf die Erde zu fprechen, fich von. 
Often nach Weften richten, wie die Magnetnadeln von Norden nach Süden 
zeigen (eine Entdeckung, welche von Coulomb ausgegangen und von 
Farradah bis in dem feinften Details verfolgt worden ift), bat man bie 
Ansicht aufgeftellt, ver Magnetismus der Erde fei das Endrefultat der Ge- 
ſammtwirkung aller magnetifchen Thätigfeit der ſämmtlichen Körper der Erde. 

Es ijt vielleicht auch diefe Anficht eine ganz natırgemäße, denn daß 
nunmehr die täglichen und jährlichen Variationen nicht erffärlich wären, ift 
eine Einwendung, welche ein Phyſiker nicht machen wird, bie Wärmever- 
mehrung fowie die Veränderung verfelben wirken auf den fertigen 
Magnetismus fo gut wie fie Magnetismus erzeugen Welche Anficht 
aber die richtige fei, werben wohl erſt die fommenven Jahrhunderte er= 
mitteln. 


Magnetismus eine kosmiſche Kraft. 


Diefe Annahme oder Thatfache giebt dem Magnetismus nächſtdem 
eine noch viel allgemeinere Bedeutung als er fie bis dahin hatte, denn mit 
ihr hört er auf eine telfurifche, eine der Erde anhaftende Kraft zu fein, er 
fommt nunmehr als Cigenfchaft allen Planeten und Trabanten, nicht bloß 
der Sonne, fondern ſämmtlichen Himmelsförpern zu, denn die uns befannten 
Planeten werben alle von ihrem Gentralförper erleuchtet und erwärmt, 
drehen jich um ihre Are und bewegen fih in Bahnen. Von den übrigen 
Planeten anderer Sonnen haben wir Grund daffelbe anzunehmen, und 
diefes ijt genug um zu fagen, ein Planet des Sirius oder des Aldebaran 
ift fo gut magnetifh wie die Erde, denn wo ungleiche Vertheilung ber 
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Wärme ift, da ift auch Elektricität, und wo Elektricität ift, da ift auch 
Magnetismus. 

Der Berfaffer will übrigens durchaus nicht fagen, daß er glaube, die 
fänmtlihen Weltlörper bewegten fich allein durch den Magnetismus, eine 
AUnficht, welche Profeffor Pohl aufgeftellt hat und gegen welche ver Ver— 
faffer der gegenwärtigen Schrift fi ausprüdlich verwahrt, dies hindert ihn 
jedoch durchaus nicht zu behaupten, ja für erwiefen anzunehmen, daß 
der Magnetismus wirklich eine fosmifche Thätigkeit fei; nicht eine kosmiſche 
in dem Sinne, daß fie den Weltraum erfülle, wie der lang beftrittene und 
am Ende doch nöthig geworbene Aether, welcher der Träger bes Lichtes ift, 
fondern in dem Sinne, daß überall wo es Körper giebt, welche den auf 
ber Erde für die Körperwelt befannt gewordenen Gefegen folgen, auch neben 
Licht und Wärme, Efeftricität und Magnetismus fei. 

Für die Sonne fcheint diefer Sat beinahe bewieſen. Seitdem 
Beobachtungen, den Magnetismus betreffend, in correfponbirender Weife 
gleichzeitig aber die ganze zugängliche Erboberfläche gemacht werden, ſeitdem 
diefe Beobachtungen mit der Aftronomie in Verbindung gebracht worden, 
glaubt man bemerkt zu haben, daß bie Arenftellung der Sonne Einfluß auf 
den Magnetismus der Erde habe, was zwar mit der Annahme, daß bie 
Sonne eine große Gasbeleuchtungsanftalt fei, im Widerfpruch jteht, es je: 
doch kaum mehr von der Hand zu weifen, da Thatfachen bafür ſprechen. 
Auch Hier müſſen wir endlichen Auffchluß von fpäteren Zeiten erwarten. 


Der thierifche Magnetismus. 


In der Regel pflegt viefer Abjchnitt in den Lehrbüchern der Phnfit 
nicht abgehandelt zu werden, ja in manchen Werfen diefer Art findet man 
die merkwürdig wegwerfende Nevensart: „es ift unter der Würde eines 
Phyſikers, über diefen Gegenftand zu fprechen.” Der Berfaffer theilt dieſe 
Anficht nicht und will daher Einiges darüber fagen, denn jeder Theil des 
menschlichen Wiffens ift werth, daß man darüber fpricht und der hochmü— 
thige Phnfifer vom Fache, welcher folhen Ausdruck braucht, würde beſſer 
thun, das Publitum, wenn er die Sache fin fo ſchädlich, thöricht oder une. 
beveutend Hält, darüber zu ‚belehren, daß fie fo ſchädlich ıc. fei als 
eine zum wenigften unm otivärte Behauptung aufzuftellen. 

Ein fpäterhin fehr berühmt gewordener Arzt, Friedr. Ant. Mesmer, 
zu Ignam unweit Weiler und Conſtanz in Baden geboren, warb auf ber 
Jeſuitenſchule zu Dillingen zum geiftlichen Stande vorgebildet. Mathematik 
und die Naturwiſſenſchaften zogen ihm jeboch mehr an als bie Theologie, 
baher entfagte er diefer, bezog in feinem 18. Jahre die Univerfität Wien, 
um bdafelbft Jurisprudenz zu ftubiven, widmete ſich indeß fehr bald aus: 
fchließlich den medicinifhen Studien und blieb dieſen getreu. 

Mesmer's Doctorſchrift lautete: „Ueber den Einfluß der Planeten 
auf den menſchlichen Körper.“ Er ward in Wien practiſcher Arzt, bildete 
feine Anſicht weiter aus, verband fie mit der Heilkunſt, indem er die Krank⸗ 
heiten nach Urfprung, Form und Verlauf in eine Beziehung zum Sonnen: 
foftem und zum Weltall und in ein Wechfelverhältniß mit den Planeten 
zu bringen fuchte. ur 

Das eifrige Beſtreben biejes fonderbaren Mannes ging mm dahin, 
„das Lebensprincip”, das in der Natur allgemein wirkfame, thätige, auf: 
richtende Agens in feine Gewalt zu befommen. Vorerſt war aber nöthig es 
zu kennen, zu wiſſen, was dieſes Lebensprincip denn fei, deſſen Vorhanden- 
fein Leben bedinge, deſſen Schwächung, überhaupt Mobification, Krankheit 
hervorrufe, deſſen Abwefenheit ver Tod fei. 

Er fuchte daſſelbe überall, vieth hier und bort herum, fam dabei auf 
bie Eleftricität, gab fie jevoch bald auf; mag noch manche andere Kraft 
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verſucht haben, blieb aber endlih auf Anrathen des Aftronomen Hell in 

Wien bei vem Magnetismus ftehen. Hell, ein Maun von großer, allge: 
meiner Gelehrſamkeit und dabei von einem durch und durch edlen Herzen 
und Gemüth, befchäftigte fich auch mit der Yehre von ber Elektricität und 
vom Magnetismus, verfertigte trefflihe Fünftlihe Magnete und verfah 
Mesmer damit, auf daß er Proben an Kranken mache. 


Mesmer's erftes Auftreten. 


Der junge Arzt, welcher fih um jeden Preis berühmt machen wollte, 
griff die Sache mit Feuer an und bediente fich der Magnetjtäbe und Huf- 
eifen zum BBeftreichen der Kranken. Er erbielt — ob dies wirflih over 
ob es Selbittäufhung war, muß dahin gejtellt bleiben — er erhielt bei 
vielen Kranken ſehr günftige Wirkungen und man nannte die Kurart wie 
natürlich eine magnetifche, man war durch den Magnetismus geheilt. 
Das leicht bewegliche Völfchen, welches Wien bewohnt, hatte nichts Cili- 
geres zu thun, als den Gegenftand zum Tagesgeſpräch zu machen, in all- 
gemeine Aufnahme, in Mode zu bringen; man Fonnte zur damaligen Zeit 
ald Dame von Gefhmad, von Auszeichnung, feinen Salon befuchen, wenn 
man-nicht von Mesmer magnetifirt worden war, und fo entjtanden hun— 
berte von Krankheiten, welche nur durch den Magnetismus gehoben werben 
fonnten, der Magnetismus ward fomit zu einer durchgreifenden Heilkraft. 

Nım traf es ſich, daß Mesmer einft in einer Geſellſchaft eine ſoeben 
franf gewordene Dame heilen follte, allein er hatte feinen Magnet bei fich. 
Was war zu thun — bier bot fich Gelegenheit Aufſehen zu erregen — 
Mesmer fragte fih, was ift denn ein Magnet, eigentlich doch nur ein 
Stüd Stahl, vielleicht geht es auch mit einer-Scheere, welche ja auch aus 
Stahl gemacht worden it; Mesmer ergriff eine Scheere, bejtrich die 
Dame damit, fie gerieth in Schlaf, ſchwatzte einiges dummes Zeug, er: 
wachte dann und war von ihren Vapeurs und ihrer Migraine gebeilt. 
Mesmer hatte durch ven Magnetismus in Gegenwart vieler unpartheiifcher 
Zeugen ein Wunder gethan, obſchon fein Magnet gebraucht worden war. 

Es ift fehr fchwer zu bejtimmen, ob Mesmer täufchen wollte oder 
ob er in einer Selbfttäufchung begriffen war, es ift wohl möglich, daß die 
(egtere Annahme die richtige ift, denn er hat fich in fpäteren Zeiten fo 
überaus uneigennüßig gezeigt, daf man nur fchwer daran geht, ihn des 
abjichtlihen Betruges zu befchulpigen; allein fein fonftiges Auftreten im 
diefer Angelegenheit hat doch wieder einen fo eigenthümlichen Anftrich, daß man 
wenigitens von Charlatanerie im großartigften Maßſtabe ihn nicht freifprechen 
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fann. Wir wollen annehmen, er glaubte ſelbſt feſt an feine Heilungen durch 
den mineralifchen Magnetismus, jo fam er doch durch ven foeben erzählten 
Zwifchenfall auf den Gedanken, die heilende Kraft läge nicht in dem Mag- 
neten, jondern in ihm, in der Perfönlichfeit des Arztes. Er legte von, nun 
ab ven Magnet bei Seite und machte die Striche und Bewegungen, welche 
er früher mit demjelben gemacht, nunmehr mit feinen Händen, bebielt 
jedoch den einmal gebrauchten Namen für fein Heilmittel bei, Magnetismus, 
feßte nur das Wort „thierifcher” davor und unterjchiev auf diefe Weife vie 
lebendige Kraft von ber todten. 

Das weitere Hiftorifche über ihn darf nur noch kurz berührt werben. 

In feinem eigenen Haufe richtete er ein magnetiſches Clinicum ein, 
wurde daſelbſt ſchon mit den Ericheinungen des Hellfehens befannt (1774), 
hatte jedoch, weil fich viele reiche Yeute an ihn wendeten, von dem Neide 
und der Eiferfucht ver Fachgenofjen viel zu leiden, deshalb er auch 1775 
Wien auf einige Zeit und ein Jahr fpäter für immer verlieh. 

1778 kam er nach Paris. Er hatte einen Grundriß feines Naturs 
ſyſtems in 29 kurzen, im fategorifchen Imperativ abgefaßten Sätzen ges 
fehrieben. Er legte diefelben der Akademie vor, welche in einer feierlichen 
Sitzung darüber in Höchft tumuftuarifche Debatten gerieth, fie aber ſämmtlich 
als unhaltbar verwarf. Er beantragte nun eine Prüfung feines Syſtems 
durch die medicinifche Facultät, welche fich jedoch dieſem Anfinnen mit 
tieffter Verachtung entzog. 

Im Fahre 1779 erfchien nunmehr eine Schrift von Mesmer in fehr 
gewandt gebrauchtem Franzöfiich gefchrieben (Memoire sur le Magnetisme 
animal), welche ihm die Herzen der Franzofen gewann; befonders war Dies 
mit dem Minifter Maurepas ver Fall, welher Mesmer vie Leitung 
einer Lehranstalt mit 10,000 res. jährlich dotirt antrug und ihm dabei 
ein Gehalt von dem Doppelten diefer Summe für feine Yebenspaner anbot, 
wenn er jungen Aerzten feine Methode gründlich zeigen wolle. 

Mesmer fchlug diefes, wie vortheilhaft es ſchien, aus und dieſe 
„Großmuth“, wie man es nannte, machte ſolchen Eindruck auf die leicht 
beweglichen Parifer, daß 100 Unterfchriften, eine jeve zu 100 Louisd'or, 
zufammen famen, wodurch man ihm erfegen wollte, was ev uneigennützig 
geopfert. Auch in den Provinzen bildete fich eine Subfeription zu feinen Gunſten' 
und hier erwies er fich erjt wirklich uneigennützig. Was er vorber aus— 
gefhlugen hatte mit Hülfe der Regierung, das ımternahm er nunmehr 
felbjt; er lehnte die halbe Million France, welche in den Provinzen zu— 
fammen kam, ab und jtiftete mit diefem Fond, welcher ven einzelnen Ge- 
bern doch nun einmal nicht zurüderftattet werben konnte, in den größeren 
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Städten Franfreihs 20 Anftalten, in welchen feine Heilart ausschließlich 
jeder andern angewendet (aber nicht gelehrt) wurde, fie erhielten durch 
ihn (der fich gern in einen myſtiſchen Schleier hüllte, was auch der einzige 
Grund war, weshalb er das Anerbieten des franzöfifchen Minifteriums aus- 
Ihlug) einen völlig geheimnißvollen Anjtrih. Es bildeten ſich, von biefen 
Heilanftalten (welche den Namen der harmonifchen Geſellſchaften erhielten) 
ausgehend, geheimnißvolle Verzweigungen über das ganze Yand, ja bie zu 
den franzöfifchen Golonien bin. Es mochte dabei wohl mancher Unfug 
mit unterlaufen, denn die mebicinifche Facultät in Frankreich fprach einen 
förmlichen Bannfluch über alle franzöfifchen Aerzte aus, welche die neue 
Heilart annehmen, zu ber ihrigen machen und dieſelbe weiter verbreiten 
würden; dies hinderte jedoch weder Mesmer, fich ein beveutendes Ber- 
mögen durch feine Kuren zu erwerben, noch hinderte es andere Aerzte, ihm 
nachzufolgen und wäre die Revolution nicht ausgebrochen, fo wäre vielleicht 
auch die mebicinifche Facultät verföhnt worden, jene aber bedrohte auch 
Mesmer, welcher nur mit Verluſt feiner ganzen Habe der Guillotine 
durch die Flucht entging. 


Urtheile über Mesmer und den thierifchen Magnetismus. 


Was er jelbft über feine Heilart als thierifcher Magnetismus gefagt, 
ift fehr dürftig, ev Heidete das Meifte in abfonderlih ſchwülſtige Redens— 
arten ein, er wollte nicht verjtanden werden. Was er aber bewirft und 
was feine Nachfolger gethan, ift in dem Nachfolgenvden enthalten, damit wo 
möglich die ſchwankenden Urtheile darüber aufhören, denn bis jetst iſt 
ber Mesmerismus oder Lebensmagnetismus weder jo volljtändig verworfen, 
daß Niemand mehr mit Ehren an ihn glauben fann, noch ift er umgefehrt 
fo volljtändig bewiefen, dag man fich lächerlich machen würde, wenn man 
ihn läugnete, etwa wie Jemand fich gründlich lächerlich machen würde, wenn 
er die Eriften; der Berührumngseleftricität (des fogenannten Galvanismus) 
läugnen wollte. 

Eine ſolche Feititellung Hat aber ihre großen Schwierigkeiten und 
Dr. ©. Carus (Medicinalrath in Dresden) fagt hierüber: Wir haben bei 
"allen Natur- und Geiftesvorgängen zweierlei Wahrheiten zu unterfcheiven, 
die eine, welche von Zahlen und Formen gemefjen oder durch das phyſika— 
lifche Experiment bewiefen werden fann, überhaupt im Geifte den mathe 
matischen Beweis zuläßt; die andere, welche unmittelbar im Gefühle erkannt 
wird und gleihfam als Blüthe der gefammten feelifchen Anfchauung ber: 
bortritt. Beide haben ihren eigenthiümlichen Bereich im geiftigen Dafein, 
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beide ſtreiten auch zuweilen mit einander um die größere Höhe ihres Er— 
kennens und beide verhalten ſich am Ende zu einander wie die Quadratur 
zum Zirkel. | 

Wer von der einen Art der Wahrheit verlangt, daß fie durch bie 
Mittel der anderen bewiefen werben- foll, beweift eigentlich, daß er felbit 
über beide nie recht nachgedacht und wird im gelindeften Falle denen ver- 
glichen werben können, welche die Quadratur des Zirfeld doch irgend ein- 
mal durch fortgefette Anftrengungen zu entveden hoffen. Es wirb alfo 
abſurd fein, für die verfchiedenen Grade des Wohlgefhmads von Speifen 
oder für das Entfegen, das ben Einen beim Anblid einer Maus, den 
Andern bei dem einer Spinne ergreift, einen mathematifchen Beweis zu 
fordern; eben fo wie e8 unmöglich ift, für die Erfenntniß des höchſten 
Wefens eine algebraifche Formel oder ein phyſikaliſches Erperiment zu geben. 
Hier fpricht das Gefühl meift laut genug, aber dieſes Gefühl ift wieder 
gar nicht genügend, um die Brauchbarkeit einer Dampfmafchine zu beweifen, 
fo wenig wie nah Maaß und Gewicht der Grad des Wiffens eines Men- 
ſchen beftimmt werden kann. 

Halten wir num die Unterfchieve eines je nach den Gegenftänden ganz 
verfchiedenen Erfennens und Beurtheilens feſt und fehen wir ein, wie hier 
einem Jeden nothwendig fein Necht geichehen müfje und eine volle, uner: 
ſchütterliche Wahrheit allerdings nach beiden Seiten liegen fönne, jo wirb 
man auch einfehen, daß ein Beweis über den Mesmerismus und bie mag- 
netifchen Zuftände unmöglich auf dem Boden der fogenannten eracten Wiflen- 
fhaften, auf den Boden der Phyſik, d. h. durch das Erperiment zu finden 
fei, fonvern auf dem Wege der wiederholt vorurtheilstofen ſcharfen Beobach— 
tung gefucht werden müfje. Hierbei ijt num das Erjte und Wichtigite für 
geben, der von dem eigenthümfichen und oft allervings ſehr fonderbaren 
Zuftänden und Wirkungen des Mesmerismus einen deutlichen Begriff er- 
halten will, daß er ähnliche Zuftände, die ohne eine befondere Einwirkung 
eines Magnetifeurs vorkommen, kennen lerne. 


Pas Uervenfyftem. 


Das Gehirn mit dem Rückenmark und den von diefen wie von anderen 
Mittelpuntten, den Ganglien ausgehenden Nerven, ijt der wunderbare Appa- 
rat, deſſen ausgedehnte Thätigkeit, durch ven Blutumlauf immerfort erhalten 
und erneuert, das Leben bevingt. Es liegt in biefem Apparat eine zwei— 
fache Kraftäußerung, eine centripetale, von den Außenregionen nach den 
Mittelpuntten zu, in ihr liegt das Erfennen; und eine centrifugale, von ben 
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Mittelpunkten nach außen zu, in ihr liegt die Möglichkeit der Willens— 
äußerungen; dadurch daß man etwas betaſtet, ſieht, hört, erhält durch Ner- 
venftrömung von außen nach dem Gehirn der Menſch von dem Gehörten, 
Geſehenen Kunde, umgefehrt dadurch daß die Nerventhätigkeit von den Heerden 
derſelben nach den Fingeripigen, nad den Augen ſtrömt, wird der Wille 
des Menſchen, ven Stein zu fajlen, die Art zu beben, ven Gegenftanb zu 
betrachten, vollführt. Man nennt diefe Strömungen Innervationen und in 
dem Wechjelipiel verjelben beruht und giebt fich fund unfer Seelenleben. 

Es beweiſt ung nun aber die Beobadhtung an uns ſelbſt und an 
Anderen, daß dieſe Nerventhätigkeit nicht unerfchöpflich fei, daß im Gegen- 
theil das Leben felbjt immerfort an ihr zehre, daß jede Musfelzufammen- 
ziehung und jeder Sinnenreiz, auch der feheinbar unfchuldigfte, an ihrer 
Verringerung arbeite — das Schauen ermüdet, das Hören erfchöpft — 
wer (außer etwa ein ganz jtumpffinniger Menſch, ein Eretin) vermag drei 
Stunden lang auf einer Gemälvdeausftellung zu verweilen und am Ende 
diefer drei Stunden noch mit gleicher Aufmerkfamfeit, mit gleicher Urtheils- 
frifche die Bilder zu betrachten, ihrer zu genießen; fein Menſch kann ein 
Concert, welches drei Stunden ohne Paufen dauert, ertragen, er müßte 
denn aufhören fich mit der Muſik zu befchäftigen. 


Craumleben. 


Je lebhafter nun der Gebrauch diefer Innervation ift, defto rafcher 
tritt der Verbrauch derſelben ein, woraus allein ſchon hervorgeht, daß ein 
unausgefettes Wachen mit feinem vielfältigen Innervationsverbraud für den 
thierifchen Organismus fchlechtervings unmöglich fei, eine Umfehrung des 
Wachens in den Schlaf, den Zuftand, in welchem der Verbrauch aufhört, 
ber Wiedererfag des Berbrauchten wird fomit unerläßlih. Die Verminde— 
rung der Nervenkraft zeigt fich anfänglich durch Nachlaß der Sinneswahr- 
nehmung, durch Abjpannen der Muskeln, jelbjt der Blutumlauf wird lang- 
famer, die Lungenadern füllen und entleeren fich nicht fo raſch hinter einan- 
der und der Menfch wird dadurch zu dem wiederholten tiefen Aufathmen 
genötbigt, welches wir Gähnen nennen, bis endlich die Pforte des Yichtes 
fih Schließt, durch welche das Unbewußte vorübergehend erleuchtet war, das 
Auge füllt zu, der Menfch fchläft ein und alle Sinne fpannen fih ab; es 
gefchieht dies bei einzelnen Perfonen in einem folchen Grabe, daß fie ab- 
fichtlich verurfachten Schmerz jo wenig wie angenehme Empfindungen wahr: 
nehmen, nur das Ohr bleibt wach, der einzige Sinn, welcher den Menfchen 
vor nahender Gefahr warnt. Auch hier giebt es einzelne Ausnahmen, doch 
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find fie ſehr felten und der Menjch, welcher nicht ertvacht bei dem Geruch der 
an feinem Bette ausgehenden Lampe (der ihm im Wachen unerträglich iſt), 
welcher nicht erwacht, wenn man mit ſechs Yichtern auf einmal in fein 
Zimmer tritt, fommt doch fogleich zum Bewußtjein, wenn man ihn beim 
Namen ruft. Ob hier der Verbrauch der Nerventhätigkeit geringer ſei, 
- wiffen wir nicht, jedenfalls aber kommt diefer Sinn, der Sinn des Gehörs, 
nicht jo weit herunter al® die andern; aber auch ihm wird ohne Zweifel 
im Schlafe ver Erfag für das Verlorene. Der Schlaf ijt die Zeit der 
Production und Reproduction und die Anficht der Aerzte, welche orthopä— 
diſchen Inſtituten vorjtehen und vorzugsweile die Nacht und vie Ruhe im 
Bette benuten, um den Gliedern der Verfrüppelten die Yage und Richtung zu 
geben, in welcher fie die Reproduction verlangen, ift eine ganz richtige. Im 
Schlaf erhält die Erzeugung der Nervenkraft die Oberhand über ihren 
Berbrauc und dadurch hebt fich dann die Lebensſpannung allmählig auf's 
Neue, der Schlaf wird nad und nach wieder aufhören Bedürfniß zu fein 
und damit ift denn auch die Bedingung des Erwachens gegeben, welches 
oft bei dem erſten Yichtjtrahl des Morgens ftattfindet und womit dann 
wieder ein neuer Kreislauf des Lebens beginnt. 

In diefem Schlaf aber treten Zuftände ein, welche uns vielleicht ven 
Weg bahnen zu den jogenannten Wundern des Magnetismus. Der erjte 
und allgemein befannte darunter ift der Traum. 

In unſern Sinnen aufgenommene Vorftellungen laffen Eindrücke zurüd; 
bon der im Kreiſe gefchwungenen glimmenvden Kohle, welche für das Auge 
einen ganzen gejchloffenen Kreis bildet, da fie doch thatfächlich immer nur 
in einem Punkte des Kreiſes fein kann, bis zu ver lebhaften Vorjtellung 
der Züge einer hunderte von Meilen entfernten geliebten Berfon, beruht 
Alles auf den Eindrüden, welche unfer Borftellungsvermögen durch bie 
Sinne erhalten hat und fefthäft, oft ganz unwillkührlich, oft gegen unfern 
Willen. Wem wäre e8 nicht ſchon begegnet, daß er eine Melodie, welche 
ihm ftundenlang im Kopfe fummt, nicht loswerden kann, bis fie plöglic 
verfchwindet umd er ſich wohl andern Tages nicht einmal mehr auf bie 
Melodie befinnen fann, welche ihn Tages zuvor fo gequält hat. 


Dunkle Erinnerungen. 


Die Maffe der BVorftellungen, welche der Menſch von Kindheit an 
aufnimmt, ift unendlich groß; aber nach ver Art ver Vorftellungen, die wir 
empfangen haben, richtet ſich unſer Handeln und Denfen. Der Wilde ftiehlt 
* es iſt durchaus unrecht, ihn dieſes Laſters zu bezüchtigen, er hat gar 
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feine Borftellung davon, etwas einem Anderen Gehöriges ſich imerlaubter 
Weiſe anzueignen, er nimmt feine Frucht von einem Brovbaum, wie jehr 
ihn auch hungert, wenn diefer Brovbaum durch ein umfchlungenes Stüd 
Baft als Eigenthum eines Andern bezeichnet it, aber von dem nicht be- 
zeichneten, und wenn er dicht meben jenem fteht, jtiehlt er nicht, jondern 
nimmt er, denn ba diejer Baum bis jegt noch Niemandem gehört, jo gehört - 
er dem, ber zuerjt davon Beſitz ergreift. 

Das blindgeborne Kind bat feine Vorftellumg von Yicht, alſo auch 
nicht vom Ausſehen, von der Gejtalt der Dinge, in feinem Traum 
fieht es aljo auch nicht, feine Vorftellungen find auf vier Sinne beichränft, 
indeß der Blindgewordene fich des Gejehenen wohl erinnert, davon träumt, 
mit Entzüden von dem Sommenaufgang, dem Sternenhimmel, der Blumen— 
und Waldespracht fpricht und träumt. Der Bauernjunge aber, der nie von 
feinen Kühen weggefommen ijt, wird auch mit allen fünf Sinnen gewiß 
nicht von Spontini's „Veſtalin“ und eben fo wenig von ZTrüffelpafteten 
und Erbbeercardinal, wohl aber von der Fiddel feiner Dorfichenfe, von 
Schmweinefleiih und Kümmeljchnaps träumen, ja wachend auch werden feine 
Vorjtellungen nicht anders fein, als fie vermöge ver Eindrüde, die feine Sinne 
erhalten haben, fein können. 

König Friedrih Wilhelm III. traf im Garten von Sansfonci einen 
Bauernfnaben, mit dem er fich einige Zeit unterhielt und vem er, da er 
an den naiven Antworten deſſelben Gefallen fand, einige Schnitte einer 
töjtlihen Ananas reichen lief. Der Burfche verfchlang dieſelben mit ficht- 
fihem Wohlbehagen und der König fragte, wie es ihm ſchmecke: „O“, fagte 
ber Burſche voll Entzüden und mit zum Himmel verbrehten Augen, „‚herr- 
ih, wie Knadwurft!” Der König fagte lachend: „Man fieht auch bier, 
daß die Kenner Recht haben, welche fagen, ver Gejchmad der Ananas jei 
fo wunderbar mannigfaltig, daß fie einem Jeden nach demjenigen ſchmeckt, 
was er am liebiten ißt.“ 

Vielleicht liegt dies nicht fowohl in dem, was Einer am fiebjten ift, 
als vielmehr darin, daß er nichts Köftlicheres kennt, womit er ven Geſchmack 
vergleichen könnte; einem italienischen Hechelfrämer würde fie vielleicht nach 
Macaroni und einem Samojeden nach Seehundéſpeck ſchmecken. Wo foll 
ber beſſere Vergleich herfommen, wenn er nichts Beſſeres kennt. Ein Schi— 
bofeth für alle Geifterfeher find daher ihre Erzählungen über das, was fie 
bei ihrer Anweſenheit im Jenſeits gefehen; daß es dort anders fein müſſe 
als Hier, leuchtet hier Fedem ein, wenn fie dennoch nur von grünen Fluren, 
goldenen Wolfen, füßem Gefange fprechen, fo zeigen fie, daß ihre Berichte 
nicht auf den Bluren des Jenſeits eingefammelt, fonvern daß viefe 
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Blumen der Erinnerung ihren Anfchauungen in dem materiellen Diesfeits 
entfprojjen find. 


Unbewußte Vorftellungen. 


Die unendlihe Menge von aufgenommenen und im Gehirn zurück— 
gehaltenen Borftellungen bildet denn nun das Ton- und Farbenklavier, 
weiches willführlich angefchlagen feine Bilder ins Bewußtfein bringt, 
theils unmwilltührlich erregt feine wunderſamen nicht untergeordneten Phantas- 
magorien- aufführt. Das Blut durchfreift in mehr oder minder aufgeregten 
Wellen das Gehirn. Wie nun jtärkerer Blutandrang im Auge Farbe, 
Dlige, leuchtende Funken und Kreife, wie berjelbe im Ohre Summen, 
Brauſen oder anhaltende belle Glodentöne erklingen läßt, jo erregt das 
freifende Blut im Hirn fortwährende Züge von auftauchenden und unter- 
tauchenden Borftellungen, welche wir recht gut von den willführlich erwecken 
unterjcheiden und oft befonders deutlich vor dem Einfchlafen beobachten 
fönnen, wo der unbewußt erregte Zug von Gedanfenbilvern gleichfam wie 
ein eigmer fich beivegender Hintergrund hinter dem im Vordergrunde allmählig 
verſchwimmenden und verblaffenden bewußt Gedachten fich hervorhebt. Eine 
wahre Zweiheit und ein Doppelleben von Gevanfen haben wir alfo 
bier deutlichjt erfaunt und dieſer Unterfchied ift es, auf ben wir bei ven 
meiften ungewöhnlichen Zujtänden der Nachtfeite des Seelenlebens immer- 
fort zurüdbliden müffen, wenn ums die Gefchichte dieſer Vorgänge irgend 
deutlich werden fol. Der gewöhnliche Traum, namentlich in all feinem 
mangelnden Zufammenhange und feiner Wunderlichfeit, kann num leicht be- 
griffen werden. Jede Umftimmung unferes Blutlaufes geftaltet ihn anders; 
bei dunftiger Atmofphäre und davon berrührendem ſtark fohlenhaltigem Blute 
baden wir trübe, dunkle, beängjtigende Träume, umgekehrt gewährt ein 
leichter, ruhiger Blutumlauf uns heitre, fröhliche, wechſelvolle Bilder. Was 
aber eben die Regellofigfeit und Seltfamfeit betrifft, fo entiteht fie noth- 
wendiger Weife dadurch, daß das Ich (fo weit es fich felbjt erfennt, feiner 
bewußt ijt), nicht darauf Einfluß bat, wiewohl das eigentlich Unverftändige 
doch auf das Bemwußtjein feinen Schein zurückwirft. Wir fprechen mit 
unſerm treuen Hunde, unſerm eblen, vielleicht von ums ſelbſt gezogenen 
Pferde; e8 wird alfo im Traume uns jchwerlich auffallen, wenn ver Hund, 
das Pferd auch einmal gelegentlich gleich Bile am's Ejel antwortet, wenn aber 
Hahnemann einem feiner Patienten 1 Pfund Saffaparilfe oder ſtündlich 
50 Chinapillen verfchriebe, jo würden wir uns des Widerfpruches bewußt 
werden und der Traum hätte damit ein Ente, 
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Traumwachen. 


So giebt es denn unendlich viele Stufen des Traumlebens, von den 
volllommen verwirrten Phantasmagorien bunt durch einander gewürfelter 
Bilder, durch die zuſammenhängenden Anſchauungen, welche wir nach dem 
Erwachen gern durch den Griffel feſthalten möchten, bis zu jenem wunder⸗ 
baren Traumwachen, in welchem ein fremder, neckender Geijt mit dem Geijte 
des Träumenden zu fpielen feheint, in welchem beide Thätigfeiten, die unbe» 
wußte des Traumes und die bewußte des geijtigen Wachens, bei jchlafendem 
Körper zugleich wirken und jene eigenthümlichen Anfchauungen geben, welche 
wir, fobald fie mit den Vorgängen unferes Lebens zuſammentreffen, „Ah— 
nungen“, „zweites Geficht” nennen, welche in ganz gleicher Art nur für 
uns, weil ohne Beziehung nicht jo auffallend find als Sprechen im Schlafe, 
in höherer Potenz als Nachtwandeln, als Mondſucht, als Helljehen. 

Sehr begreiflih laffen fich die einzelnen Stufen des Traumes nicht 
foharf von einander unterfcheiven, fie gehen in einander über, ja fie mechjeln 
bei einer und derſelben Perfon häufig mit einander ab. Merkwürdig iſt es, 
wie die einzelnen Formen des Traumwachens oft in ganz auffallenver Weife 
mit dem wirklichen Traume fich verbinden und fo die mannigfaltigen pro— 
phetiſchen Träume erzeugen, deren Menge in der Gefchichte der Menfchheit 
felbjt von den biblifchen und Homerifchen Zeiten bis auf Cicero in feinem 
Bude „de divinatione“ und von da bi® auf das „Traumbuch“ eines ber 
Gelehrteſten unferer Zeitgenoffen, des als Naturfundigen und Philofophen 
berühmten Schubert, eine bald mehr bald minder wichtige Rolle gejpielt 
bat. Haben diefe Halbträume etwa das Wachen nicht wefentlich unter 
brochen, jo nennt man fie Ahnungen und es läßt die Eriſtenz derſelben ſich 
durchaus nicht beſtreiten, ſie ſind wahrhaft vorhanden. 

Ebenſo tritt denn auch das Schlafwachen bei krankhaften Zuſtänden 
auf, es drängt ſich entweder mitten in den Schlaf hinein oder es wechſelt 
plötzlich mitten im gewöhnlichen Tagesleben mit dem eigentlichen Wachen 
ab, fett auch dann wohl die alltägliche Thätigkeit des Menſchen durch eine 
Reihe von Stunden fort, wobei doch eine fcharfe Trennung bes natürlichen 
bon diefem eraltirten Zuftande vorhanden ift, fo daß ber oder die Kranke 
fih durchaus nicht mehr der Dinge erinnert, welche fie kurz zuvor im 
Zraummwachen gejagt oder gethan. 
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Schlafwandeln. 


Dr. Carus zählte unter feinen Patienten eine feine gebildete Fran, 
Gattin eines würdigen Gelehrten, welche feit einer Reihe von ZJahren in 
Folge langer, nmächtlicher Schlaflojigfeit öfter plöglih im Sitzen, Stehen, 
ja im ®ehen einfchläft, die Augen fchließt, mit fehr erhöhtem Gefühl ber 
Fingerfpigen fich leicht orientirt, ihre häuslichen Gefchäfte fortfegt, fpricht, 
fehreibt, weibliche Arbeiten macht, doch nie im Stande ift, während dieſes 
Zuftandes Speife oder Trank zu fich zu nehmen, und wenn fie dann eben 
fo plößlich erwacht, durchaus nichts von dem mehr weiß, was fie in biefer 
Zeit gethan hat. 

Häufiger befchränft fich diefes Traummwaden auf bie Nachtzeit, dann 
werden die Musfelfräfte gewöhnlich auf einen viel höhern Grab erhoben 
ald man gewohnt ift, an den mit folhem Somnambulismus behafteten 
Perfonen zu finden, fie erfteigen mit Yeichtigfeit Dächer, fie geben an Ab» 
gründen ficher hinweg, neben denen fie im wachen Zuftande fih durchaus 
nicht zu erhalten vermocht hätten. Allein hier darf Feine höhere geiftige 
Befähigung gefucht werden, im Gegentheile fcheint der Geift damit gar 
nichts zu thun zu haben, denn die größere Stärke theilt mit dem Nacht— 
wandfer auch der Wahnfinnige, der äußerlich fo ſchwach, daß ein Kind ihn 
nieberwerfen wirbde, doch im Momente der ausbrechenden Wuth mit fünf 
oder ſechs Fräftigen Männern fiegreich ringt, nicht von ihnen bewältigt wer« 
ben fann; der jchwinvelfreie Maurer oder Schieferdeder leiftet in anderer 
Hinficht daſſelbe. 

Der höhere Geiſt, ver Genius fiegt bier. Stärfere und nach manchen 
Seiten geſchicktere Bewegungen vermag auch das Thier zu machen, beffer 
ald der Menfch, und wie der Blid des Raubvogels weiter reicht als das 
menschliche Auge, fo hat das Thier auch bei Vorahnung ver Witterung 
und niagnetifcher Vorausbeftimmung feiner Wanderzüge fcheinbar den Borzug 
vor den Menfchen, aber ver leuchtende Gebanfe des Genies reicht bei dem 
Menfchen weiter als bei jevem Gefchöpfe; er fett ber Kraft des Nilpferves 
und des Glephanten die Dampfinafchine, der Schnelligkeit des Rennthiers 
die Eifenbahn, dem Auge des Naubvogels das Teleffop und dem inftinft- 
mäßigen Beftimmen der Richtung bei der Wachtel den Compas fiegend 
gegenüber, und wie in dieſen Dingen, jo überragt auch in ber geiftigen 
Macht der gefunde, geniale Menſch vie Gefühlsmacht und das Ahnungs- 
vermögen aller Somnambulen durch deren wunderbares Schauen, durch 
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deren hoc) gehaltenes geiftiges Vermögen das Wohl der Menfchheit noch 
nie und nirgend gefördert worten. 

Es ift Schon oben berührt worden, daß ein mächtiges Nervengeflecht 
den ganzen menfchlichen Körper durchzieht und daß die Blutſtrömungen dem— 
felben eine erhöhte Thätigfeit geben. Daher kann die Nerventhätigkeit durch 
alles dasjenige, was auf das Blut Einfluß hat, modificirt werden, wir jehen 
dies täglih an ver Wirfung, welche Speifen und Getränfe, die Wärme, 
pie Bewegung auf uns haben. it dieſe Wirkung jedoch nur eine mittel- 
bare, fo wird man mit Recht nach einer unmittelbaren fragen dürfen, und 
biefe würden wir in einem verwandten, d. h. wieder in einem Nervenfpiteme 
zu fuchen haben und Wirkung von Eifen auf Eifen beim Magnetifiren ge: 
währt jedenfalls das befte Bild dieſes Vorganges. 


Mittheilung des thierifhen Magnetismus. 


Wir haben ©. 188 gefehen, daß man mit einem Magnetftahl einen 
anderen nicht magnetifchen Stahl magnetifiren, in ihm die (fchlummernde) 
Kraft erweden könne, welche der magnetifche Stahl beſitzt, dabei verliert 
ber magnetifirende Stahl von feiner in ihm vorhandenen Kraft durchaus 
nicht®. 

In ehr ähnlicher Weife wird nun auch der eine lebendige Körper auf 
den anderen wirken, ein fräftigeres lebensthätigeres Nervenſyſtem wird noth- 
wendig die Strömung des fehwächeren erregen, fie gleichfan nach fich ziehen 
und gewiß it es, daß bier oder nirgends der eigentliche Schlüffel zu allen 
fogenannten Wundern des Mesmerismus liegt. 

Die Art der Behandlung von Kranken hier ausführlich zu befchreiben, 
fann nicht der Zweck des Berfaffers fein, der überhaupt diefen ganzen ber 
Phyſiologie angehörigen Abfchnitt in das Vehrbuch der Phyſik nur aufge: 
nommen bat, weil er ven Namen „Magnetismus“ führt und weil die Yaien 
in der Phyſik, für welche viefe populaire Naturlehre gefchrieben ift, durch 
den Namen irre geleitet, eine Erklärung ſuchen, wo jie fie nicht finden, 
nämlich in der Yehre vom Möineralmagnetismus; allein einen oberflächlichen, 
leicht faßlichen Begriff von den Handgriffen und Strichen wollen wir geben. 

Es muß voransgefchicdt werden, daß eine gewilfe Verwandtſchaft der 
Nerventhätigkeit, nes Seelenlebens zwifchen dem Magnetifeur und der mag- 
netijirten Berfon nöthig ift, daß der Magnetifeur von ungewöhnlich fräftigem 
Körperbau, der Patient aber möglichit hingebend, widerſtandslos ſich ver: 
halten müſſe; weil dieſe Bedingungen ſehr felten berüdjichtigt werden, miß- 
lingt das Magnetifiven fo häufig, d. h. es bleibt erfolglos. Iſt z. B. ber 
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Magnetiſeur ſchmächtig, ſchwächlich, energielos, fo wird er ſchon gewöhnlichen 
Patienten gegenüber geringe Wirkung haben; ift aber der zu Magnetifirende 
noch obenein Fräftiger, wohl gar willensfräftiger, fo ift vollends an ein 
Gelingen nicht zu denken, daher find fo viele energifche Naturen die ent: 
fchiedenen Gegner des thieriihen Magnetismus, defjen Wirkungen fie an 
ihrem eigenen Körper haben verjuchen wollen. Sie waren kräftiger, willens- 
reicher als der Magnetifeur, fie leifteten ihm Wiverftand und all fein 
Bemühen mußte erfolglos bleiben. Nervenfchwache Perſonen, vorzüglich 
Damen, geben fi, der Einwirkung willig hin, fie find deshalb vie viel 
geeigneteren Subjecte zur Erregung hoher Grade des Mesmerismus und 
deshalb find auch die meiften jener Wundererfolge gerade an Damen 
beobachtet worden. 


Antipathie. 


Daß zwifchen zweien Perfonen, die einen Widerwillen gegen einander 
haben, an ein Magnetifiren nicht zu denken fei, verfteht fich von felbit, 
aber häufig ift ein folcher Widerwille vorhanden, ohne daß man fich deffen 
im Entferntejten bewußt ift, wenigitens wenn er in das Bewußtſein tritt, 
ohne daß man fich denfelben erklären fann. Was fchredt denn vor der 
Maus, einem der zierlichiten, unſchädlichſten und furchtſamſten aber nicht 
furchterwedenden Thiere? Der Eine fagt: ab brrr, daß fie jo grau ift, 
der Andere daß fie fo huſcht und unhörbar läuft, der Dritte daß fie fo 
ſchwarze böfe Augen hat; verfelbe fürchtet fih vor dem unhörbar flattern- 
den Schmetterlinge und vor ber noch viel fchneller huſchenden Fliege und 
vor dem Kaninchen mit ganz rothglühenden Augen nicht; es ift alſo rein 
perjönlich, liegt in Einem, in dem Anbern nicht. 

So auch ijt es häufig zwifchen zweien Menſchen. Dft ift es bloß 
die Stellung der Augen, öfter aber die Art des Blickes, die Farbe, das 
Matte, Topte oder umgekehrt das zu lebendig Funfelnde des Auges, was 
zurüdfchredt; ein andermal ift e8 der Geruch, den ein Menfch durch feine 
Ausdünftung verbreitet, was zurüdjtoßend fein fann, etwas das wohl ein 
ever fchon in feinem Yeben erfahren hat, das Nervenfranfe aber ohne 
Zweifel noch viel öfter erfahren als Gefunde, weil die Organe Jener frank 
haft geipannt find, da mag eine Ausbünftung, welche wir gar nicht wahr: 
nehmen, zu der bie Nafe eines Hühnerhundes oder eines norbamerifanifchen 
Ureinwohners gehört, um fie nur wahrzunehmen, ſchon genügen, um eine 
„Antipathie zu eriweden, während zum Gelingen des Magnetifirens Sym- 
pathie ein nothwendiges Erforderniß if. Aber eben deshalb ift ver Name 
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„Magnetismus“ ein ſehr unglücklich gewählter, denn beim Magnetiſiren 
findet wirflich zwifchen ven Stahlſorten feine Sympathie und feine Anti- 
pathie jtatt, wenn fchon der eine jtärfer gefohltes Eifen als der. andere, 
ſich beffer ever fchlechter magnetifiren läßt. 


Eigentlihes ärztlihes Magnetifiren. 


Der Magnetifeur wird wohl thun, zu feinen Operationem die mittleren 
Vormittagftunden oder die Abenpftunden zu wählen. Das Zimmer muß 
mäßig temperirt, der Patient nur leicht und vor allen Dingen nicht beengend 
beffeivet fein umd ausgeftvedt auf dem Rüden auf einem einfachen Yager 
ruhen. Der Magnetiſeur jtellt fih vor dieſes, nachdem er felbit feine 
Kleidung fo eingerichtet hat, daß fie ihn nirgend drückt; vorfichtige Magne- 
tifeure legen auch noch alles Metall (Börfe, Ringe, Uhr, Schlüffel :c.) 
von fich. 

Der Magnetifeur muß nun mit dem fejten Willen zu helfen und mit 
ber Ueberzeugumg, daß in dem ihm vorliegenden Falle durch Magnetismus 
geholfen werden fönne, zum Werfe fchreiten. Er breitet die Hände aus, 
fo daß fih die Daumenfpigen berühren und die anderen Finger gleich ven 
Strahlen eines Fächers aus einander ſtehen, bewegt biefelben fo vereint 
gegen den oberen Theil des Kopfes des Patienten, den er leife berührt umb 
mm von beiden Seiten deſſelben, indem fich die durch die Daumenfpigen 
vereinten Hände trennen, niedergleitet am Halfe herab, bis über ver Magen- 
gegend die Hände fich wierer vereinen und dann aufgehoben werben. 

Bei einem zweiten Striche, der immer wieder von dem Kopfe anfängt, 
gleiten die ftreichenden Hände an den Armen des Patienten nieder bis zu 
feinen Fingerfpigen. Es werben dabei auch wohl die Daumen der Patienten 
feife gedrückt. 

Bei einem dritten Striche, abermals vom Kopfe beginnend, wirb bie 
Bewegung der Hände wieder über ven Hals und die Brujt geleitet, hört 
jedoch nicht in der Magengegend auf, ſondern fährt über den ganzen Körper 
abwärts bis zu den Fußſpitzen, welche wieder leife gedrückt werden. 

Diefe drei Stricharten werben num in der angegebenen Ordnung wiedere 
holt, bis etwa 10 bis höchſtens 15 Minuten verfloffen find, welche Zeit 
felten überfchritten wird, da der Magnetifeur eine nicht unbedeutende An: 
ftvengung, und wäre es lediglich durch die ernjte Anfpannung feiner Willens: 
thätigfeit, zu erdulden hat. Bei diefer Behandlung empfindet der Magne- 
tijirte gewöhnlich ein leifes Niefeln over Strömen an, manchmal auch im 
feinem Körper, als ob ein fchwacher Wind, ein leichter Luftzug ihn berühre, 
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der von ben Fingern des Magnetifeurs ausgeht, wie ber eleftrifche Wind, 
welcher aus einer Spike ftrömt. 

Denn diefe Wirkung ftattfindet, fo ift dies eim günftiges Zeichen, fie 
beruht auf einer Umftimmung der Innerationsftrömung, und kann fich ſtei— 
gern, bis fi ein Gefühl von Müdigkeit einftellt, dem endlich wirklicher 
Schlaf folgt, welcher denn fehr verfchievene, manchmal ftunvenlange Dauer 
hat und nicht felten mit vermehrter Hautthätigfeit, ja mit wirflihem Schweiß 
endet. „it die Eimwirfung vollftändig und günftig gewefen, fo erwacht ver 
ober die Kranle mit Wohlgefühl, mit Stärkung und Beruhigung der bie 
berigen Yeiden. Uebrigens tritt nur felten der Schlaf bei der erften Be— 
handlung ein, gewöhnlich vergehen mehrere Wochen darüber, manchmal tritt 
auch bei Monate lang mwährender Behandlung fein Schlaf ein. 

Der magnetifhe Schlaf bietet fehr wunderbare Erfcheinungen dar. 
Es findet bei förperlihem Schlummer, bei einem völligen Herabjinfen ber 
Einnesthätigfeit ein Erwachen innerer fchärferer Sinne jtatt, vermöge deren 
die fogenannten Helffehenden nicht nur innerlich fich felbft befchauen und 
über ihren Bau, die Beichaffenheit ihres Körpers Auffchlüffe geben 
(welches durch dasjenige, was fie hierüber durch Unterricht erfahren haben, 
burchaus nicht Erklärung findet), -fondern ihr gefchärftes, geiftiges Auge ſogar 
auf ferne, in Raum und Zeit beveutend von den Hellſehenden getrennte 
Gegenſtände richten, diefe volljtändig erfennen und barüber NRechenfchaft ab» 
legen können. 


Myſtiſcher Wahnfinn. 


Leider ift über diefen hochwichtigen Gegenftand mit einem Yeichtfinn 
oder mit einer wegwerfenden VBornehmthuerei geurtheilt worden, welche dem 
Segenftande gar nicht angemeffen fcheinen; mehr aber als alle Satyrifer 
gefchadet, wenn fie die tolliten Fabeln von Perſonen erzählten, die mit 
einander in Rapport gebracht (5. B. ift die junge Gattin eines englifchen 
Mearineofficters mit der I2jührigen Gräfin S. in magnetifchen Rapport; 
die junge Dame reift nach der Guyana, wird dafelbjt guter Hoffnung und 
wird dann von einem Knäblein glücklich entbunden. Sie entdeckt dieſen 
Borfall ihrer magnetifchen Freundin umd zugleich den fonderbaren Traum 
den fie gehabt, daß jene Gräfin in verfelben Yage fei; wer aber malt das 
Erftaunen ver jungen Dame, als fie vier Wochen fpäter einen Brief erhält, 
worin die alte Gräfin ihr ganz unbefangen meldet, daß die Graffchaft ©. 
doch nun, dem Himmel fei Danf, nicht ohne Erben bleibe, indem fie eines 
gefunden Söhnleins glücklich genefen), mehr als dieſes und Hundertfältig 
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anderes zu Scherz und Spaß Erfonnenes haben die Anhänger des Mes- 
merismus der ohne Zweifel fehr guten Sache durch ihre übertriebene, Lächer: 
liche Yeichtgläubigkeit geichadet. Wenn in einem abſolut moftiichen Buche wie 
„Tyrol und vie Reformation in biftorifchen Fragmenten. Ein katholiſcher 
Beitrag zur näheren Charakterifirung der Folgen des 30jährigen Krieges 
vom tyrofiihen Standpunkte aus von Bere Weber. Inspruck 1841” 
(nicht 1641 oder eine ähnliche Jahreszahl, ſondern aus der Mitte des 
19. Jahrhunderts) die verrüdteiten Geſchichten erzählt werden, fo fann man 
fih dies, wenn ſchon mit Achielzuden über die jämmerliche Verſtandes— 
(ofigfeit des Verfaſſers, gefallen laffen; allein wenn Ennemofer in ver 
zweiten Auflage feines Mesmerismus (1853) dieſe Gefchichten nachichreibt 
zur Beftätigung der Wunderwirkung des Mesmerismus, fo thut er nicht 
alfein fich in ven Augen aller Bernünftigen, fonvdern er thut ver Sache, 
die er vertheidigt, für die er mit eingelegter Yanze auftritt, den größten 
Schaven. Es wird unſere Yefer unterhalten, zwei von Dr. Ennemojer 
aus dem gedachten Buche citirte Gefchichten hier zu finden. 

Herr Bete Weber erzählt: Neben viefen glänzenden Prachtblumen 
fübfiher Tugend und Glaubensmacht ſandte uns die italienische Halbinfel 
auch eine ſchmuckloſe, unendlich zarte, den heißen Küften Galabriens ent: 
fproffene Blüthe in ihrer wehrloſen Unfchuld, fait noch wirffamer als die 
feuerjtrömende Beredſamkeit feiner Vorgänger. Wir meinen den gottfeligen 
Franz Vito aus dem Königreih Neapel. Er lebte 20 Jahre in ver jee- 
figen Dunfelheit eines ganz Gott geweihten Yebens, ohne alle Aufmerkſamleit 
der neugierigen Menfchenliebe auf fein verborgenes Duften und Blühen in 
heiliger Yiebe. Im zwanziaften Jahre feines Yebens trat er in den Fran: 
zisfanerorven ftrengfter Zucht; ein herrlicher Yüngling, mittlerer Größe, 
vom zarteften Körperbau, fuft durchſichtig in Fleifch und Farbe, mit weichen, 
fanft leuchtenden Zügen. 

Schon während des Probejahres war fein himmliſches Zartgefühl fo 
übermächtig, daß er im ftürmifchen Drange feiner Gefühle faft unaufbörlich 
in Thränen zerfloß.“ (Man muß dies nicht gar zu genan nehmen, er wird 
wohl nicht ganz aus einander gelaufen fein, fonft wäre ja nichts übrig ge— 
blieben für das Folgende.) „Bisweilen erfchütterten ihn fo tiefe Seufzer, 
daß es ſchien, fein Herz wolle fih aus feinem Sige reißen und brechen 
im Uebermaße feiner innigſten Andachtsgluth. 

Es währte nicht lange, fo war die Kraft feiner gotterfüllten Seele fo 
erftarft, daß das finnliche Gewicht feines Yeibes feine geiftigen Bewegungen 
nicht mehr hemmen konnte. Bei jedem heiligen Gedanken ftieg er 
wie beflügelt in vie Höhe, machte oft weite Streden ſchwebend 
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durch die Luft, ſelbſt bei feierlichen Umgängen vor allem Volke. Oft 
fhwebte er wie ein leicht emporgewehtes Blüthenblatt aus dem 
Blumenflor des Gartens, zur Dachhöhe feines Ordenshauſes, 
er ſelbſt zwifchen Himmel und Erde die vuftreichjte Blüthe. Nur 
die Stimme feines Borftandes rief ihn wieder zur Erde zurück. Erſchien 
er unter feinen Brüdern, fo gings flüfternd von Mund zu Mund: „Reden 
wir nichts von heiligen Dingen, denn wenn es Fra Vito hört, fo verlieren 
wir ihm gleich wieder aus dem Geficht, wir müffen ihm doch auch ein wenig 
auf der Erde haben.“ Er trug feine Augen immer gefchloffen, alle Kraft 
feiner Sinne einwärts.gefehrt in die tieffte Mitte feiner betrachtenden Seele. 
Sein faftenbleiches, abgemagertes Angeficht erblühte in ſüßer Betrachtungs— 
fuft ftets zu heller Rofengluth und ein Yeuchten himmlifcher Strahlen durch— 
ſchimmerte fein ganzes Wefen, brach aus feinem feelenvollen Auge. 

Dem Fürftbifchof von Trient, Carl Emanuel, wurben die Tugenden des 
Fra Vito (Bruder Vitus oder Veit) befannt;‘ fogleich befchloß er, dieſen 
Mann zur Belebung des religiöfen Sinnes in Tyrol zu benugen. Der 
arme Orvensbruder brah (mit Bewilligung des dortigen Hauptes ber 
Kirche) nach Trient auf, mit Schmerzen aus der liebgewonnenen Einfamfeit 
feiner Zelle, feines Gartens, aber durchglüht und getröftet von ſüßer Au— 
fprache feines Geiftes, wie eim fchulpfofes Kind vorüberziehend an ven 
Prachtſtädten Italiens, forgfam tragend in feiher reinen Seele ven Frieden, 
den die Welt nicht geben kann. Bon Ancona fuhr er hinüber nah Ve— 
nedig und als er in die Marcusfirche trat, machte die Heiligfeit des Ortes 
fo tiefen Eindruck auf fein Gemüth, daß er ganz verzüdt emporitieg 
an’8 Gewölbe der Kirche und mit feinem Kopfe die Dedel der 
Kuppel berührte. 


Fernere Beifpiele. 


Mit Ausnahme der Hinweglaffung einer häufig wiederholten Nennung 
EHrifti in Verbindung mit diefem Unfinn, welcher das Ganze zur Blas— 
phemie ſtempelt, ift diefes wortgetven der gedachten Schrift entlehnt, abge: 
ſchrieben. Wie ein gelehrter Arzt, wie Ennemofer, hierin wine Bejtätigung 
der Wunder des Magnetismus fehen kann, wie hierin etwas Anderes ala 
refigiöfer Wahnfinn, verbunden mit dem PBeitstanz in der abergläubigen 
Auffafjung und Darftellung des 17. Jahrhunderts, gefehen werben kann, ijt 
fchwer einzufehen. Der Münchener Arzt ift jedech hiermit noch wicht zu- 
frieden, er führt noch Marie Huber an; Vorfteherin eines Inſtituts der 
Schulſchweſtern zu Briren, arm und kränklich von Jugend auf, welche ganz 
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ähnliche Erfcheinungen hatte. Froh aller Noth umd Arbeit, aller Külte, 
den fchlechteften Dienft für den beften nehmend, arbeitete und litt fie zehn 
Jahre lang in Bogen, Insprud und Salzburg umber, mit Abtödtung fich 
immer mehr abjchälend von aller Theilnahme an diefer Welt; im Geifte 
täglich aufgeopfert und hingegeben ꝛc. ꝛc. Ihr nefälliges Wefen, ihre Fer- 
tigkeit, fremde Verhältniffe ſchnell von ver richtigen Seite aufzufaſſen, machte 
fie fehr beliebt. Die Gnade mit ihren wunderfamen Wirfungen brang 
immer tiefer in ihre Seele, alle Kräfte ihres Dafeins aufregend, fie all« 
mählig einführend in’s füße Geiftesleben in der neuen Greatur. 

Mit dem Schwunge ihrer Gottesgefühle jtieg die Kränklichkeit ihres 
irdifchen Beiweſens, dabei faftete fie fehr ftrenge, in der Regel vier Tage 
in der Woche, oft bei Waffer und Brodt, fo daß die Beichtväter ihrem 
Eifer Einhalt thun mußten. Alle äußeren Eindrücke wedten in ihr das 
reine Gefühl der heißen göttlichen Yiebe. Einmal von einer Krankheit kaum 
ein wenig genefen, wurde fie von ihren Schwejtern hinausgeführt in ben 
Genuß der frifchen Luft. Am Eifat, hinter dem Glariffinnenflofter unter 
zwei hoch aufragenden Nußbäumen hielten fie ftille und redeten von ber 
Fülle der Gnade. Maria bfidte dabei auf das Waffer fchöpfenne Rad, 
welches die Gärten des Glariffinnenflofters aus dem Fluffe tränkte. Auf 
einmal wurde fie verzüdt, ſchwebte frei empor bis zu den Aeſten 
der Nußbäume und blieb’in ver Luft bangen mit ausgebreiteten 
Armen unbeweglich und ftarr. Die Schweftern riefen ihren Beicht- 
vater ald Zeugen bes wunderbaren Auftrittes. Nur der ftrengfte Befehl 
löſte fie enplih aus den Banpen ver Verzückung. Wieder zu fich felbit 
gefommen, erzählte fie, das Waſſer fchöpfende Rad babe in ihr die Vor— 
ftellung erzeugt, wie Gott feine Himmelsgnade ansfchiitte über die ange 
borrten Seelen der Menfchen und Früchte der Tugend an ihnen hervor: 
treibe. Die Freude darüber habe mit unmiderftehlichem Drange ihre Seele 
in bie tieffte Gottesluft fortgeriffen. 

Lieſt man dergleichen Gefchichten in einem mevicinifch wiſſenſchaft— 
lihen Werfe der Gegenwart als Betätigung ausgefprochener Anfichten 
gegeben, fo bleibt bei dieſer unbegreiflichen Verirrung des menschlichen 
Geiſtes nichts übrig, als mit dem Hofmarfchall Kalb in „Kabale und Liebe‘ 
auszurufen: „Mir jteht ver Verſtand ſtille!“ 

Gäbe es nichts, was beifer für die Eriftenz des thierifchen Magne- 
tismus fpräce, als folche Albernheiten, die nicht etwa fchwer zu erflären 
find, fondern gar feiner Erklärung bedürfen, wie die ſchönſten Münchhaufen- 
chen Yügen; gäbe es nichts Beſſeres für die in diefen Blättern befprochene 
fraft, jo ſtände e8 um dieſelbe fehr traurig. 


Die ernfthafte Seite des Mesmerismus,. 325 


Pie ernſthafte Seite des Mesmerismus. 


Indem in Folge des Mesmerismus (ſagt Dr. Carus in ſeiner treff— 
lichen Abhandlung über ven Yebensmagnetismus) ſich höchſt merkwürdige 
Zuſtände entwickeln, muß man hinzufügen, daß man unmöglich größere 
Reihen von Beobachtungen über Fälle dieſer Art durchgehen kann, ohne ſich 
zu überzeugen, daß gerade in den Regionen des geiftigen Zwielichts bie 
breitete Gelegenheit gegeben wird zu Irrthümern, Uebertreibungen und 
Täuſchungen mit oder ohne Abficht, jo daß bier ſtets mit größter Umſicht 
verfahren werden muß, wenn man wirkliche Facta erhalten will. Die 
Beranlafjung zu Zänfchungen liegt aber nicht im Magnetismus, fon- 
dern in äußerlichen verwerflichen Dingen: Eitelfeit, Sucht Aufſehen zu er- 
vegen, verborgene Yeidenfchaftlichfeit, VBorurtheile, wohl gar Gewinnfucht 
führen nicht jelten felbjt einen ziemlich fcharfen Beobachter auf Abwege. 
Führt die Gefchichte ver Mevicin Fälle auf, daß Kranke, nur um Auffehen 
zu erregen, ſich Jahre lang große Nadeln in verfchievene Theile des Kör— 
pers tief eingebohrt haben, um fich an dem Erjtaunen des Arztes zu weiden, 
wenn biejer bei jeinen Unterfuchungen jolche dem menschlichen Körper ganz 
fremde Gegenjtände zu Tage bringt und fieht man Andere in religiöfen Wahnjinn 
fih VBerwundungen aller Art beibringen, noch Andere fich von ihren Ver— 
wandten zu Tode martern lafjen (wie dies Yegtere im Jahre 1854 in der 
Schweiz gefchehen), um des Himmels gewiß zu fein, fo mag man venfen, 
wie viel öfter ein abfichtliches Hintergehen geübt wird, wo Bewunderung 
mit weniger ſchmerzlichen Opfern zu erhalten ift. Legt man einen 
ftrengen Maßſtab an, fo wird die große Zahl der vielen magnetifchen 
Wunbergefchichten ftets auf fehr wenige untadlige und wahrhafte zu- 
jammenjchmelzen. 


Pas fAuriren magnetifdhy Hellfehender. 


Einer befonderen Berüdfichtigung verdient übrigens noch das Berorbnen 
von Mitteln für fih und Andere, womit die magnetifirten Perfonen ſich 
mitunter befajjen. Befanntlich wird gerade in diefer Sphäre mit dem thie- 
riihen Magnetismus der größte Unfug getrieben und es wird noch jegt in 
ben meijten großen Städten eine fogenannte Somnambule gefunden (auch 
wohl mehrere), welche ven leichtgläubigen, dem getäufcht fein wolfenden 
Publikum ihre Weisheit gegen ein beftimmtes Honorar mittheilt. Alles 
was in folhen Fällen von den hellſehenden Damen über die Krankheit des 
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Fragenden ausgejagt wird, pflegt in jo allgemeinen und doch jo unnatürlich 
fhwülftigen Ausprüden gehalten zu fein, daß man die Quelle diejer medi— 
einifchen Weisheit in irgend einem alten, längjt vergeffenen Buche zu juchen 
hat. Wurden Mevicamente verorpnet, fo waren fie gewöhnlich ſolcher Art, 
daß es ganz gleichgültig war, ob fie genommen wurden oder nicht, mitunter 
aber waren die Berorbnungen auch entweder ganz widerfinnig oder jogar 
fehr ſchädlich. in einziger Full jtatt aller ähnlichen. Dr. Carus wurde 
befannt, daß eine fremde in Dresden weilende Dame eine Haarlode an 
eine Barifer Somnambule gejendet und fich von diefer Raths erholt habe. 
Diejer bejtand zuerjt in einer höchſt confufen Befchreibung ver Krankheit, 
an welcher die Dame leiden foilte, dann in der Berorpnung, zu beſtimmten 
Zeiten eine gewiſſe Quantität gejtoßenes Glas einzunehmen. Die Folgen 
hätte man fich denfen können; zum Glück gelang es, der Ausführung durch 
die bereitwillige Patientin noch hindernd in den Weg zu treten. 

Indem hiermit das größte Miftrauen gegen die Klaſſe fogenannter 
Sonmambulen, welche aus der ärztlichen Praris eine Art Handwerk machen, 
nicht nur unummunden ausgefprochen, fondern auch einem Jeden, der micht 
getäuſcht fein will, empfohlen wird, foll doch gar nicht in Abreve gejtellt 
werden, daß es Perſonen gegeben hat und noch giebt, welche theils von 
felbjt, theils durch die Anwendung des Mesmerismus in das gedachte 
Schlafwachen verfallen, nunmehr in dieſem Zuftande ein beftimmtes Gefühl 
von dem haben, was ihnen vienlich fei und was zur Heilung ihrer Krant- 
heit benugt werben könne. Im Gegentheil ift dieſer Injtinft, der gänzlich 
von dem inneren Geiftesleben ver Kranfen regiert wird, ohne baf ihre er- 
wachten Sinne etwas davon wiſſen, unter folchen Umftänden eine ganz na- 
türlihe Sache und verdient jedenfalls, daß der Arzt (wenn auch nicht allemal 
unbedingt) diefen Verordnungen nachgebe, doch ihnen befondere Beachtung 
gönne. Carus führt einen ihm ſelbſt befannt geworbenen Fall von einer 
magnetijch hellſehenden Kranken an, in welchem viefelbe nicht allein ven 
Namen eines Medicamentes, welches ihr helfen werde, fonvern auch die Apothele, 
in der e8 zu haben fei, die Büchfe die es enthalte und den Standpunkt dieſer 
Büchfe in der Officin dergeſtalt genau befchrieb, daß man biefelbe fofort 
auffand. Ihr Arzt befolgte die Weifung, wandte das Mittel an und es 
hatte einen vollkommen günftigen Erfolg: 

Wie hier in Beziehung auf die Kranke ſelbſt ein Schauen außer jich 
hinaus möglich, thatfächlich war, fo kann fehr wohl ſolchen Schlafwachenven 
wie durch ein zweites Geficht auch ver Zujtand eines anderen Kranken an- 
ſchaulich werden; es findet ein fympathetifcher Zuſtand ftatt, in welchem vie 
Somnambule fi in die Leiden der kranken Perſon bineindenft und empfindet, 
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was ihr dienlich fein könne. Doch muß man auch hierbei mit großer Vor- 
ficht zu Werfe gehen, denn vergleichen Schlafende find fehr leicht (auch ohne 
die Abjicht zu Hintergehen) geneigt, die Anfichten ihres Magnetijeurs, mit 
dem fie ja in dem innigften Rapport ftehen, aufzunehmen oder das Nefultat 
einer früheren Lectüre mit den Gingebungen ihres inneren Sinnes zu ver- 
wechjeln; ferner können fremde Einwirkungen ſehr leicht auf fie benachthei- 
ligend und den Gang ihres inneren Yebens ftörend einfließen; endlich aber 
ftegt bier gerade die gefährliche Klippe der Täufchung ihrer ſelbſt unwiſſentlich 
oder anderer abjichtlich, fie werden bloß um Aufſehen zu erregen, um von 
fich reden zu machen, zu Komövdiantinnen, welche mit einer an das Bemwun- 
dernswürdige gehenden Schlauheit felbit ven erfahrenen Magnetifeur zu täu— 
ſchen wijjen. Es verfteht jich daher von jelbit, vaß man ven Rath folcher 
Hellfehender nur auf fie jelbjt anmwende (natürlich auch hier mit ver nöthigen 
BVorficht), nie aber auf Andere; ijt Betrug dahinter, jo ſchadet die Betrü- 
gerin nur fich felbit. 


Von der Hatur gebotene Mittel. 


In welchem Grade aber der Menſch, auch ohne daß feine inneren 
Sinne durch den Magnetisinns aufgejhlofjen find, im Stande ift, in Kranf- 
heitszufüllen das Rechte wie aus Infpiration (oder nenne man es auch we- 
niger erhaben „aus Inftinft‘) zu finden, davon geben die oft unwiberftehlichen 
Begierden franfer Perjonen nach diefem oder jenem Getränfe oder nach 
einer ganz befonders unpaffend fcheinenden Speife, nach irgend einem berben 
Kutfchergericht, Sauerkraut oder Erbjen mit geräuchertem Sped oder Büd- 
fingen zc. Kunde. Nur bei Echwangeren pflegt der Arzt darauf Nücjicht 
zu nehmen, fagend ben Frauen, welche in Hoffnung find, ſchadet nichts, 
Die Anficht iſt ganz unvichtig, den Schwangeren wie ben Gefunden fchadet 
alles Schädliche, nur dasjenige, worauf fie, wie der Sprachgebrauch fagt, 
ein Gelüft haben, nur dieſes ſchadet ihnen nicht, e8 ift eine von dem 
innern Sinne verlangte Arznei. Tritt aber ſolch ein Fall bei einem Kranken 
ein, fo ift e8 eben fo ein Gelüft und diefes zu befriedigen ſchadet ihm ficher 
nicht, nur muß der Arzt ımterfcheiden zwifchen dem was vielleicht eine bloße 
Laume und dem was ein dringendes Verlangen ift; die erjtere legt fich denn 
bald, das andere fehrt immer wieder und in ſtets wachjender Stärke. Dem 
Berfafjer find einige folhe and Verrüdte grenzende Selbſtverordnungen be- 
fannt, von denen er nur zwei mittheilen will. 

Ein junger Mann war von dem Nervenfieber, das heftig grafjirte, 
ergriffen und von dem Arzte fo gut wie aufgegeben worden. In den beiden 
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legten Tagen feiner Kranfheit — man meinte es feien bie letzten feines 
Lebens — rief er in den phantajiefreien Augenbliden Anfangs, wie man 
irgend ein gleichgültiges Getränf fordert, nach Buttermilh. Um Gottes 
Willen, fagte der Arzt, nicht einen Tropfen, es ift jein Tod. Am Nach— 
mittage wurde das Berlangen des Kranken dringender, immer verweigerte 
ed der Arzt; die Nacht warf fich der Kranfe, immer mit feiner Buttermilch 
beichäftigt, mit Erſchöpfung ver letten Kräfte im Bette umber; auch ver 
Morgen und der Vormittag, der ihm ganz heruntergeftimmt, ermattet fand, 
verging unter dem wiederholten dringenden Verlangen nach dem Getränk. 
Die zärtlihe Mutter wollte dem armen jungen Mann die legten Stunden 
feines Lebens wenigjtens jo weit fie fonnte qualfrei machen und juchte jich 
die Buttermilch zu verfchaffen, welche denn auch am Nachmittage aufam 
und dem Kranken gegeben wurde. Als vies geſchah, leuchteten die zuſam— 
mengefunfenen Züge, die eingefallenen Augen förmlich auf, die zitternden 
Hände faßten das ganze gefüllte Gefäß — man glaubte nicht, daß ber 
Kranfe eine Taffe halten fünne — und mit burjtigen, immer gierigeren 
Zügen tranf er und tranf, bis die Mutter ängftlic ihm das Gefäß ent- 
ziehen wollte, als der Arzt eintrat, nicht wenig erſtaunt und erzürnt über 
das was er ſah. 

Die Mutter ließ das Gefäß los, der Sohn leerte es, der Arzt ſagte 
unvorfichtig und hart: Ihr Sohn überlebt die Nacht nicht, worüber ver 
Kranke, indem er den leeren Topf wegjekte, herzlich lachte und fich zum 
Sclafe umfehrte. 

Die Folge des todbringenden Tranfes war ein jechzehnjtündiger Schlaf, 
aus welchem der junge Mann völlig gefund und geftärkt erwachte. Was 
mit ihm gejchehen, wußte er nicht, feine Begierde nad) der verderbli- 
hen Buttermilch war ihm völlig unbelannt, aber die wohlthätigen Folgen 
waren jo unverfennbar, daß der Arzt nur fopfichüttelnd fagte: er könne dies 
nicht begreifen. 

Die Neconvalescenz des Kranken dauerte faum acht Tage, während 
deren er übrigens nicht das geringfte Verlangen nach Buttermilch zeigte, 
und nach deren Abflug er ausfahren und bald darauf ausgehen Fonnte, 
Die Krankheit hatte nicht einmal die gewöhnliche Folge des Ausfallens 
der Haare. 


Eine Canzkur. 
Gewiß noch fonderbarer ift der zweite Fall. Ein junges von ver Na— 


tur ungemein begünftigtes Mäpchen, fand fich jelbft gegen die Ueberzeugung 
aller ihrer Freunde zu ftarl gebaut, und um micht noch durch Kleidung 
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dies ihr ſchon Zuviel zu vermehren, kleidete fie fich zu leiht. Der Ver— 
fafjer war mit ihr, einer nahen Verwandten, in einer Gefellfchaft, in wel- 
cher er dies bemerfte und fie vor den Folgen einer Erfältung warnte. 
Lachend ward dieſe wohlgemeinte Warnung von der Hand gewiejen, allein 
der nächjte Erfolg zeigte, wie wohl begründet die Beſorgniß gewejen. Es trat 
eine Unterleibsentzündung mit ſehr gefährlichen Symptomen ein, und es 
ward von Seiten des Hausarztes fehr fräftig, man fonnte jagen heroiſch 
eingejchritten, wenn auf Koften eines Andern mit dem Xeben jpielen 
großen Heldenmuth vorausjegte. Nach etwa 14 Tagen war die eigentliche 
Krankheit gehoben, allein es blieben innerliche Krämpfe, Eoliten, große Un- 
terleiböbefchwerven von äußerſter Schmerzhaftigfeit übrig. Das junge, jehr 
fräftige Mädchen fam in den vier Wochen nach überjtandener Kraukheit 
viel mehr herunter, als durch die Krankheit ſelbſt. Jedes einmalige Auf: 
jtehen hatte eine achttägige Bettlägerigfeit qualvolifter Art zur Folge. Cs 
ward daun Wieder aufgejtanden und abermals acht Tage unter graufamen 
Schmerzen im Bette zugebradht. 

Nah ver fünften Woche des Unwohljeins, in welcher die ganze Deco- 
nomie des weiblichen Körperd auf das burchgreifenpfte geftört war, äußerte 
das arme von Schmerzen fortwährend geplagte Kind gegen die Mutter, 
wenn jie nur auf einem Ball vecht tüchtig tanzen fünne, fo würde jie wohl 
gejund werden. Die Mutter und der Arzt fchlugen die Hände über ven 
Kopf zufammen des Unfinns wegen. So verging unter Schmerzen und 
Bitten nach Gewährung der verlangten Medicin die fechite Woche, an deren 
Schluß die Mutter endlich einwilligte, mit ihrer Tochter einen Ball zu 
bejuchen. 

Der Gedanfe ſchon hob das gequälte Mädchen fo, daß es ſchien, als 
vergäße jie ihre Stvanfheit; bis zum folgenden Abend hielten zwar die Yeiden 
noch an, allein jie wurden mit wahrem Stoicismus unterdrüdt, damit bie 
Mutter nur die gewährte Bitte nicht wieder zurück nähme. Der Ball war 
endlich da und die junge Dame, welche zwar ganz gern tanzte, doch durchaus 
feine leidenfchaftliche Tänzerin war, ließ feinen Tanz vorübergeben; von zehn 
Uhr Abends bis zum andern Morgen um vier Uhr war fie immerwährend 
auf dem Plate. Enplich warb fie von ihrer Mutter und der Familie des 
Berfajjers beinahe mit Gewalt und jedenfalls fehr gegen ihren Willen vor 
Beginn des letten Cottillons dem Balle entführt. 

Man kann fich die Ueberrafchung des Verfaſſers und feiner Gattin 
kaum venfen, als er um 11 Uhr das junge Mädchen, frifch, blühend wie 
eine kaum aufgebrochene Rofe, frei von allen Schmerzen, aller Krankheit, 
ja jelbjt von aller zurückbleibenden Schwäche, und wäre es nur die der 
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Müpigkeit nah einem Balle, in feine Wohnung eintreten ſah. Die ge- 
fürchteten, leicht vorauszufehenden und vorausgejesten Folgen blieben ſämmt⸗ 
ih aus, und die Gefumbheit der jungen Dame ift nicht getrübt worden 
durch etwa ſpäter eingetretene Folgen, venn es find bereits zwei Jahre 
über jener Wunverfur verfloffen. 

Der Verfaſſer will fich bier jehr ernftlih vor dem Gedanken verwahrt 
wiffen, als meine er, es jei fehr zwedinäßig, alle Nervenfieberfranfe zwei 
Quart Buttermilch in einem Zuge trinfen, oder Perfonen, welche eine Un- 
terleibsentzündung haben, fehs Stunden lang tanzen zu laſſen; eine Be— 
ftätigung feiner Anficht aber — es fei wohl gerathen auf das dringende 
Berlangen, auf die Gelüjte einzelner Patienten zu achten — liegt jedenfalls 
barin. 

Jedes Gefchöpf, jeder Gegenftand in der Natur jteht mit dem ande— 
ren in Wechfelwirfung — die Thiere untereinander mehr als die Pflanzen, 
diefe mehr als die Steine. Thiere und Pflanzen aber unter einander gleich 
falls. Es jet diejes eine Wirkungsfphäre voraus, einen Dunftfreis, in wel- 
chem jich jeves Ding für fich befindet. Thiere und Pflanzen, welche in 
einem fteten Stoffwechjel begriffen find (eine uralte Gefchichte, von Liebig 
als etwas Neues ausgeiprochen, während doc dem einfachen gefunden Men- 
fhenverjtand es auffallen muß, daß der Körper Nahrung einnimmt, das 
Unbrauchbare von ſich wirft, das Nutbare in Fleifh und Blut verwandelt, 
ohne daß doc des Fleifches und Blutes mehr wird), geben viefe Atmofphäre 
auf gar nicht unbedeutende Entfernungen durch den Geruch fund, aber jelbft 
Steine und Metalle verdunften, wenn fchon vorläufig noch nicht meßbar; 
Eis aber bei 20 bis 40 Grad unter Null fehr deutlich meßbar. 

Diefer Dunſt des Quedfilbers, des Bleies, des Arfenif iſt es, der 
die Arbeiter in den Bergwerken auf die gedachten Mineralien frank macht 
und tödtet, wenn fie nicht bei Zeiten die Gefahr fliehen, dieſer Dunft bringt 
die Vergiftung durch Tapeten zuwege, diefer Dunſt ift es, welcher bie 
Krankheiten von Einem auf den Andern überträgt (Miasma), indem er un: 
mittelbar, durch Einathmen oder mittelbar durch Llebertragung des Miasma 
auf einen Inftcondenfirenden Stoff, Wolle, Haare, Baumwolle, Zeuge ıc. 
empfangen wird; gar nicht zu fprechen von Kleidern, welcher ein Pejtkranter 
getragen bat, und von welchem Theile feines Ich in den Kleidern haften 
bleiben. 

Es ift hier nicht etwa die Rede von erhöheter Auspünftung durch Kranf- 
beit — auch der gefundefte Menſch, auch das gefunde Thier läßt etwas 
von feinem Ich auf jevem Schritte liegen; wäre dies nicht der Yall, 
wie fünnte ver Hühnerhund, der Schweißhund die Fährte des Wildes ver- 
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folgen, wie die Spur eines im Walde verlaufenen Kindes? Der Hund 
folgt dem, was von dem Menſchen, von dem Hirſch oder Eber, trotz der 
Hornhufe, welche ſeinen Fuß umkleiden, im Sande, im Stoppelfelde, im Moos 
des Waldes beim flüchtigſten Laufe liegen geblieben iſt, und dieſes Liegen— 
gebliebene iſt ſo bedeutend, daß nicht nur die Geruchswerkzeuge des Hun— 
des daſſelbe auffinden, ſondern daß der Eingeborne der Wildniſſe von Nord— 
amerika ſogar es durch die Naſe entdeckt. Beiſpiele hiervon haben uns die 
Gebrüder Schomburgk aus Südamerika und Georg Catlin aus dem 
Miſſouriegebiet von Nordamerika zur Genüge mitgetheilt und im Folgenden 
finden alle dieſe Beiſpiele ihre natürliche Grundlage. 

Große Verſchiedenheit in der Nerventhätigkeit findet viel häufiger jtatt, 
als man glaubt. Jeder Menſch hat feine fünf Sinne (wenn er geſund ift) 
und fann jie frei gebrauchen — aber gewiß ift, daß er fie erjt brauchen 
lernen muß, daß er fie fchlecht braucht, wenn er es nicht gelernt hat, und 
daß er, auch ohne im geringjten ftumpfe Sinne zu haben, fie nur einzeln 
braucht, indeß der Andere deren mehrere und jeden einzelnen mit dem an— 
dern zugleich gut gebraudht. 

Die Perfonen, deren Sinne nicht aufgejchloffen find, zeigen eine jehr 
auffallende Trägheit des Faſſungs- und des Beobachtungsvermögens. ‘Der 
gewöhnliche Handwerker muß von jeiner Arbeit ablaffen, wenn er mit Je— 
mand fpricht, die Köchin, welche die unbeveutendfte Arbeit thut, welche 
ihr Denfvermögen nicht in Anfpruch nimmt, hört auf, den Topf zu jchenern, 
das Feuer zu fchüren, wenn die Frau vom Haufe ihr etwas aufträgt oder 
anordnet. Die Gaffeefchweiter, das Stubenmäpchen, wenn fie mit Anderen 
klatſchen, hören nicht, wenn man mit ihnen fpricht, ja hören nicht, wenn 
man fie wiederholt ruft. Es giebt Yeute, welche durch den Geruch einer 
ausgeblajenen Dellampe, eine® Talglichtes nicht incommodirt werben, dieſe 
werben der Spur eined verlaufenen Kindes nicht folgen; man fünnte das 
ftumpfjinnig nennen, aber eine feine Dame, welche von foldhem Geruch fo 
gut wie von Moſchus oder Patfcholi in Ohnmacht füllt, bemerkt ihm nicht, 
wenn jie mit der geliebten Freundin beim Abſchiednehmen zwei Stunden 
lang in ver offenen Stubenthüre fteht, um im legten Augenblid noch das 
Wichtigfte zu verhandeln, wozu man einen ganzen Nachmittag und Abend 
Zeit hatte, fie fühlt auch den Zug nicht, von dem fie fonjt Zahnfchmerzen 
befommen würde und weil fie ihn micht fühlt, darum befommt fie feine 
Zahnweh. 

Dagegen giebt es wieder Leute, welche die Orgel ſpielen und ſingen 
— ſie müſſen ihre Aufmerkſamleit auf die Manuale und das Pedal rich— 
ten, ſie haben fünf Notenſyſteme und eine Zeile Text vor ſich und in zwei 
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Notenfyitemen beſteht vielleicht jedes Viertel und jedes Achtel aus drei big 
vier Noten » Accorden, dennoch haben jie noch etwas Nerventhätigkeit 
übrig, um damit dem Gange des Orgelconcertes zu folgen, ja es durch 
den Blid, dur die Neigung des Kopfes rechts oder links zu birigiren 
und noch Jemandem eine Bemerkung zuzuflüftern over eine Frage zu be- 
antworten. 

Bon den Diplomaten will man behaupten, jie könnten mit Jemandem 
im eifrigften Gejpräche fein und doch genau hören, was ein anderes Paar 
mit einander jpricht; daß der Kammerdiener die Befehle feines Herrn zu- 
gleich mit den Geheimniffen der gnädigen Frau im anderen Zimmer in jein 
Gedächtniß aufnimmt, dies will alles nichts fagen gegen die gefchärfte Sinnes- 
thätigfeit eines Cingebornen der Prairien oder der Felfengebirge. Im leb— 
haft tiefen Geſpräch mit feinen Genoffen, jieht er die Spur des verfolg- 
ten feindlichen Stammes, zählt er die Zritte derfelben auf dem nadten 
Felsboden, umterfcheidet er in biefen Fährten die Fußtapfen der Männer 
von denen der frauen, hört er zugleich bei der Aufmerfjamkeit auf das Ge— 
fpräh umd auf die Fährte, das Knijtern gebrochener Zweige im Walde und 
weiß daraus zu beurtheilen, von welchem Thiere es herrührt, ob von dem 
fpringenden Hirfche, dem trabenden Pferde, dem galloppivenden Prairiewolf, 
wittert, viecht er das Wafjer des noch eine Meile weit entfernten Fluffes. 

Aber nicht der Wilde allein hat fo jcharfe Sinne, auch der Jäger 
unferer Forften fieht die Fährte, wo wir diefelbe nicht jehen und weiß die 
des weiblichen Hirſches von der des männlichen zu unterjcheiden, weiß ob 
das Weibchen trächtig ift oder nicht und vieled andere, wonon der Bewoh— 
ner der Städte feine Ahnung hat und deren Erwähnung er daher jehr leicht 
für Fabeln, abfichtlich erfundene Lügen, Aufjchneivereien hält. 

Dies Alles findet bei gefunden Perfonen ſtatt. Bei Nervenkranken 
haben die Sinne eine noch beveutend erhöhte Thätigkeit und jo wirb es 
denn Niemand in Erjtaunen fegen, befonders fein organifirte, zart bejaitete 
Perfonen nicht blos von der Nähe des Magnetifeurs, jondern ſchon von 
Dingen, die er berührt bat, afficirt zu fehen. Es wirft bier zuſammen ber 
Ausfluß, die Atmofphäre, welche von jedem lebenden Wejen ausgeht, und 
die größere Empfinvlichkeit der Sinne des Patienten. Dieſe Bemerkung 
brachte Mesmer auf den Gedanken, feine Gegenwart durch lebloſe Dinge, 
die er berührt, mit feiner Atmofphäre umgeben hatte, als Stellvertreter 
feiner ſelbſt bei magnetifirten Perſonen zu verwenden. Er bediente jich 
vorzugsweife des magnetijirten Waſſers, das er feinen Patienten übergab. 
Friiches reines Brunnenwaffer, das er zwifchen den Knieen in einem gro- 
Ben Gefäß gehalten, mit den Händen fo behandelt hatte, wie man Kranfe 
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magnetifirt, — mit dem einzigen Unterfchieve, daß die Striche mit den Hän- 
den nur darüber hin, nicht bi® zur Berührung gegangen waren, — batte den 
merfwürdigen Erfolg, daß e8 nicht nur von den durch ihn magnetifirten Pa- 
tienten fofort erfannt und von anderem, nicht magnetifirtem Waffer unter- 
fchieden wurde, ſondern daß es auch Heilwirfungen übte. 

E8 gingen nun Mesiner und fpäter feine Nachfolger noch weiter: fie 
versuchten den Magnetifeur ganz zu erfegen, jo daß derſelbe ein für alle- 
mal (oder wer fehr gewiffenhaft war täglich wiederholte) Gegenftände magne- 
tifirte, von denen die Patienten dann ftatt von dem Magnetifeur vie beil- 
fame Kraft entnehmen follten und fo entjtanden die fogenannten Baquets. 
Anfänglich waren es Flafchen mit magnetifirtem Waller um einen in ber 
Mitte eines hölzernen Bottich8 jtehenden Eifenftab gelegt, mit den Mün— 
dungen nach diefem gekehrt, indeffen von dem Eifenftabe Stangen jtrahlen- 
förmig nad) verfchiedenen Richtungen gingen, welche vie Kranfen an bie 
befonvers leidende Stelle ihres Körpers ſetzten und mitteljt Streichen mit 
den eigenen Händen von dem Stabe nach dem Körper zu die in dem Baquet 
befindliche mannetifche Kraft an fich zogen. Die Flafchen lagen ſelbſt wieder 
auf Eifenfeilfpähnen, welche mit magnetifirtem Waſſer übergoflen waren. 
Später machte man die Baquets, indem die Grundeinrichtung mit ber 
Wanne und den Eifenftäben diefelbe blieb, infofern anders als man fich verfchie- 
dener Materialien, Glasfcherben, Eifenftüde, Sand over Kies ꝛc. bediente 
und das Magnetifiren derfelben für überflüffig hielt. Die eleftriichmagnetifche 
Thätigfeit der zufammtengewürfelten Subftanzen follte eine neue Kraft, den 
Siderismus (Eifenkraft) erzeugen und der Patient diefelbe durch Streichen 
der Eifenftange gegen feinen Körper aus diefem Baquet ziehen. 

Hat fih num durch die Erfahrung erwiefen, daß eine Heilwirfung 
thatfächlich jtattgefunden, jo geht daraus wohl nicht hervor, daß die Kraft 
der Glasſcherben und der verrofteten Nägel e8 gewefen, fondern vielmehr 
daß die Einbildungsfraft der Patienten über die Krankheit ven Sieg davon 
getragen; etwas das durchaus nicht nen an fich iſt, fondern dem aufmerf- 
ſam beobachtenden Menſchen täglich vorfommt. 


Einwirkung des Pflanzenreihes auf den Menſchen. 


So wie von dem lebenden Thiere, fo geht auch von der lebenven 
Pflanze eine Atmofphäre aus, welche diefelbe auf nicht unbedeutende Streden 
wirffam macht. Das blühende Rapsfeld macht fich auf 14 Meile bemerfbar, 
der duftende Föhrenwald macht einen bezaubernden Eindruck auf den müden 
Wanderer, welcher ihn in der Schwüle des Sommertages aufſucht. Es ift 
nicht die Kühlung, welche jo wunderbar wirkt, denn ein Föhrenwald ift nicht 
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fühl, die Sonnenftrablen dringen durch die mager befiederten Kronen hin- 
durch; der Ruhende findet feine Beichattung wie im Buchenwalve, er fin- 
bet trodne Nadeln und einen vurchwärmten Boden zum Ruhelager; allein 
ein fo balfamifcher Wohlgeruch durchdringt den Wald, umfängt den Wan- 
derer, daß die Bruft nicht Raum genug zu haben fcheint und fich wieder 
und immer wieder und noch weiter hebt, um die wohlthuend duftende Luft 
aufzunehmen. Der Müde, ja der Dürftende wird gelabt, geftärkt, beruhigt 
und er wandert weiter friih und munter, ohne etwas Anderes als ben 
Wohlgeruch der ftolzen Walvesbäume, ven Balfam ihrer Blüthen eingefo- 
gen zu haben. 

Es mag wohl jever Baum feine eigne Wirfungsart haben, wir finden 
wenigitens hunderte von Sagen ver grauen Vorzeit wie des Mittelalters 
an heilige Bäume, an die Eiche von Dodona, an den Delbaum ver Pallas, 
an die Eiche Moprafil in Skandinavien, an die Druideneiche und an bie 
heilige Linde im mittleren Europa gebunden. Der Schatten und die Küb- 
fung allein find es gewiß nicht, man vergleiche nur ven Unterſchied in der 
Wirkung eines Gichenwaldes und eines großen alten Gemäners, welches 
auch Kühlung und Schatten giebt, aber man möchte ihn den Schatten bes 
Todes nennen, wenn man am bie lebendige, flüfternde und bewegliche Be— 
fchattung benft, welche eine breitäftige, 400jährige Eiche giebt. Der pro: 
faifche Italiener zieht allerdings den Mauerjchatten vor, doch nur weil er 
feine Wälder, ja außer den Gärten der reichen Fürften nicht einmal Bäume 
hat. Auf den Gebirgen, wo, unzugänglich und unwegſam wie fie find, 
noch Wälder gefunden werden, weil man fie nicht verwerthen fann, fucht 
man auch den Schatten der Bäume auf, wenn jchon überhaupt felten, da 
der Italiener niemals für etwas Geringeres als Heine Silbermünze und 
Polenta ſchwärmt und des ſüßen Nichtöthuns lieber in feiner dumpfen Höhle 
als in der freien Natur pflegt, wenn ihn nicht etwa fein Stand, der eines 
Rinder: oder Schweinehirten, dazu nöthigt. 

Direkte Beobachtungen über die Wirkung alter Bäume auf nerven» 
kranke Franen find übrigens wiederholt gemacht worden. Mean hat fie in 
ten Schatten einer Pinde gebracht und auf einem bequemen Nuhebette jo 
gelegt, daß fie mit den Füßen den Stamm des Baumes berührten. Erkräf— 
tigung und Beruhigung der Nerven, alfo ein entfchieven wahrnehmbarer 
wohlthätiger Einfluß, war nicht zu erfennen, doch fehlt es noch an ber ge: 
nügenten Anzahl von beobachteten Fällen, um mit Sicherheit auf die Heil- 
wirfung fehließen zu fönnen, wenn fchon in der Vorausfegung, daß eine 
ſolche ftattfinden müffe, einige magnetifirende Aerzte ihre Baquets durch 
leitende Stäbe mit großen gefunden Bäumen verbanden. 
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Einwirkung der Chiere auf den Menſchen. 


Biel direftere Beobachtungen liegen für dieſen Gegenftand vor. Man 
fagt, ein Gichtkranker (beſonders der Podagriſt) folle Meerfchweinchen zu 
fih in das Bette nehmen, fie zögen die Gicht an jich, der Menfch würde 
gefund, das Thier frank. It das Letztere auch nicht wahr, fo doch jehr 
häufig das Erſtere, weil die thieriiche Wärme und Ausbünjtung wohlthätig 
auf den Kranken wirken. Die Beobachtung, daß alte, abgezehrte Menfchen 
wieder zu Kräften fommen, wenn jie mit jungen Perfonen in einem Bette 
Schlafen, ift älter als die Gefchichte des Königs David, denn an ihm wird 
bie Kur als eine befannte Sadhe wiederholt. Alte Leute fühlen 
ſich geftärft, ihre Glieder beweglicher, wenn zu ihren Füßen ein Hund 
fchläft; dies ift ganz derfelbe Fall wie der unmittelbar vorher berührte, nur 
ift er nicht fo foftbar, aber zugleich ift er auch wohl weniger wirkjam. 
Daß übrigens eine Wechfelwirkung ftattfinbet, unterliegt feinem Zweifel; 
wenn auch das Meerfchweinchen nicht die Gicht befommt, jo wird der Hund 
doch mager und elend. Wenn alte magere Männer junge Frauen nehmen, 
fo werben die älteren Perfonen gejtärft und erfräftigt und bie jüngeren 
zehren ab, ja dem Berfaffer ift ein Fall befannt, wo ein fchwächlicher Mann 
von 50 Yahren bis zu feinem 60. Jahre drei Frauen begrub, welche alle 
jung und blühend ihm die Hand gereicht hatten und nach furzer Zeit elend 
werbend, immer fchwächer und muagerer, vor Ablauf des britten Jahres 
ftarben, indeß man dem Wittwer das Aelterwerden nicht anmerfte, auch bie 
gemuthmaßte Abzehrung, die er felbit Haben follte, nicht eintrat. Es fand 
fich feine vierte Frau und da ward denn feine phyſiſche Kraft fehr bald 
erichöpft. 

Die Thierbäder, welche jest viel, wenn ſchon immer noch nicht. fo 
häufig angewandt werben als fie wohl follten, haben einen außerordentlich 
wehlthätigen Einfluß auf fchwächliche Eonjtitutionen. Der Dunft des frifchen 
Thierblutes, der Dampf und die Wärme, welche die fehnell nach vem Tödten 
geöffnete Bruſt- und Bauchhöhle im noch warmen Zuftande dem hinein ge- 
legten Kinde oder auch erwachfenen Perfonen abgiebt, ift von einem fo 
außerordentlich ſtärkenden, erfräftigenven Einfluß, daß wohl Niemand daran 
denfen wirb, benfelben dem confumirten Eiweißftoff zuzufchreiben, welcher 
aus dem gefchlachteten Thiere in den Menfchen übergegangen wäre; bieje 
Quantität ift fo gering, daß fie wohl durch ein genoſſenes Hühnerei oder 
eine halbe Taffe Bouillon weit aufgetwogen würde. Der mächtige Einfluß, 
welcher ſich am fichtlichften dadurch offenbart, daß Fleiſcher immer jtarke, 
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wohlgenährte Berfonen werden und nie an Abzehrung, Schwindfucht leiden, 
ift offenbar dem Mesmerismus zuzuschreiben, ver Wirkung eines lebendigen 
Organismus auf einen anderen. Leben wirft auf Yeben, felbit pas ver- 
bauchende Leben ift noch von großem Einfluß; rohes Fleisch ift viel nahr— 
bafter als durch die Kochkunft verdorbenes. Es ift erſtaunend, welche ge- 
ringe Quantität von dem Fleiſche des jo eben gewürgten Thieres der Löwe, 
der Panther zu fich nimmt, es fcheint ver Blutdunſt und das Blut felbft 
bei weitem die Hauptfache an der Nahrung zu fein. Ein Rind frißt an 
Gras wenigſtens fünfzig Mal mehr als der bengalifche Tiger, ver es zer- 
reißt, von feinem Fleiſche frikt. 


Die moderne Geifterfeherei. 


Es giebt einen alten Aberglauben, ver fih in den niederen Sphären 
ber menfchlichen Gefellichaft ſehr allgemein verbreitet hat und der auch aus 
den höheren Schichten, wenigitens aus dem Damenfreife derfelben noch 
feineswegs verbannt ift. Der Aberglaube an das Erbbuch und den Erb- 
fchlüffel, zwei Dinge, welche durch ein paar Generationen in abfteigender 
Linie fich vererbt haben und im denen jett gewiffermaßen ein Hauskobold 
wohnt, welcher weiß, was vorgeht, weiß, was Anderen verborgen ijt und ven 
man alfo nach folchen verborgenen Dingen fragen fanı. 

Der Schlüffel wird mitten in das Buch (e8 muß ein Geſangbuch oder 
eine Bibel fein) gelegt, fo daß der Ring etwa 1 bis 2 Zoll über den Schnitt 
des Buches hervorragt. Zwei Perfonen, wo möglich dem Haufe angehörig, 
ftellen fi einander gegenüber, legen ven rechten Oberarm an ven Yeib und 
ftreden den Unterarm gegen einander, jo daß die ausgeftredten Zeigefinger 
der beiden rechten Hände (melche übrigens gefchloffen find) fich beinahe be— 
rühren. Auf die nach oben gefehrten inneren Seiten der Finger legt man 
nun den Schlüffel mit dem darum befeftigten Buche, fo daß der halbe Ring 
deffelben auf dem Zeigefinger des einen, der andere halbe Ring auf ber 
Fingerfpike des anderen ruht. 

Man fieht ein, wie leicht beweglich diefe Unterftüsungsart ift und wie 
wenig dazır gehört, daß Buch und Schlüffel, auf zwei fo wenig feiten 
Stütpimften ruhend, fich fehr leicht prehen werden. Die beiden Perjonen, 
welche den Schlüffel fo tragen, follen num ihre ganze Aufmerffamfeit auf 
den Gegenftand richten, mit welchem fie fich befchäftigen und dann bie Fra— 
gen an das Orafel richten. Es ift etwas im Haufe geftoblen, wer iſt der 
Dieb? Iſt es Hans, ift e8 Peter, ift es Mine? Derjenige, bei deſſen 
. Namen das Buch mit dem Schlüffel fich dreht, ift der Verbrecher. 
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Helteren Damen wird dieſe Art, das Schickſal zu befragen, ohne alle 
Zweifel wohl befannt fein, auf dem Yande findet man fie am häufigften 
und in Häufern, in denen man fie am wenigiten fuchen follte. 

Es Taffen sich dieſe umd die Verfuche mit den Penvelichwingungen 
eined Ringes an einem Faden, einer Hafelruthe ꝛc. bis in das ferne Alter: 
thum zurüdführen und es bat das Journal des Savants von den Jahren 
1853 und 1854 es nicht verfchinäht, die Unterfuchungen des befannten Ge- 
fehrten E. Chevreul über diefen Gegenitand in feine Spalten aufzunehmen, 
daher wir demfelben wohl auch einige Worte widmen dürfen. 

Die älteften Nachrichten über diefen Gegenftand Liefert und Ammian 
Marcellinus, ein Grieche aus Antiochia, welcher einen Feldzug in Gallien 
und Germanien, einen anderen in Berfien unter Kaifer Julian mitmachte 
und gegen Ende des vierten Jahrhunderts chriftliher Zeitrechnung ftarb. 
Er hat eine Gefchichte der römischen Kaiſer von Nerva, bei welchem Sueton 
aufhört, bis auf Valens gejchrieben, in welcher er, fo weit fie die letzten 
zwei Decennien betrifft, al® Augenzeuge redet. Nach dieſem Hiſtoriker follte 
der Name des auf Valens folgenden Kaifers durch Zauberfünfte entdeckt 
werden. Marcellinus befchreibt dies folgendermaßen: 

„Ein gewiſſer Palladius giebt an, daß zu Lebzeiten des Kaiſer Valens 
über den Reichsnachfolger durch abicheuliche Wahrfagerfünfte Nachforfchungen 
angejtellt worven feien. Wegen dieſes Verbrechens wurden fehr Viele ge- 
fünglich eingezogen, dabei betheiligt waren auch Patricius und Hilarius. 
Bor ein peinliches Gericht geftellt, gab Hilarius Folgendes an: 

„Wir erbauten,. hochanfehnliche Richter, ähnlich dem Delphifchen Drei: 
fuß umter fchredlichen Aufpicien aus YVorbeerzweigen dieſes unglückſelige 
Tifchchen, das Ihr hier fehet, und nachdem wir es unter dem Ausfprechen 
geheimnißvoller Zauberformeln und mit vielen und langen Geremonien ge— 
börig geweihet hatten, brachten wir e8 endlich in Bewegung.‘ 

„Mit diefem „„in Bewegung jegen‘“ verhielt es fi, fo oft man 
über geheime Dinge ſich Raths erholen wollte, folgendermaßen: Es wurde 
der Tiſch in der Mitte des Haufes aufgeftellt, nachdem er von allen Seiten 
mit Weihrauchduft gereinigt worden war. Darüber wurde einfach eine runde 
Scale geſetzt, die aus verjchiedenen Metallen gefertigt fein konnte, an dem 
äuferften Rande ihrer Rundung waren die 24 Buchitaben des Alphabets 
eingegraben und regelmäßig aus einander gehalten, indem die Abſtände ge- 
nau abgemejjen waren. 

„Meber viefen Dreifuß ftellte fi nach der Ceremonienordnung Einer 
in feinene Kleider gehüllt und eben jo mit leinenen Schuhen ( Strümpfen 
nur von Priejtern umd reichen Yeuten in den Sandalen getragen) verfehen, 
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das Haupt mit einer Binde umwunden und in ber Hand Zweige eines 
Glück verfündenden Baumes haltend, nachdem die Gottheit, welche bie 
Weisfagung geben follte, zuvor durch beftimmte Zauberformeln günftig ge 
ftimmt war. 

„Er ſchwang ein fchwebendes Ringlein, das an einem fehr leichten kar— 
pathifchen Faden hing, den man nach den Vorfchriften des Magiers geweiht 
hatte. Diefes Ringlein fchlägt, indem es die bejtimmten Zwiſchenräume 
überfpringt, auf die einzelnen Buchftaben, welche feftgehalten werben und 
durch ihre Aneinanderreihung den Fragen entfprechende Antworten bilden, 
welche nah Rythmus und Versmaaß volltommen abgefchloffene Herameter 
bilden, wie die phthifchen und wie diejenigen, welche in den Orakelſprüchen 
der Brondiven vorkommen. 

„Als wir dann fragten, wer bem gegenwärtigen Kaifer auf den Thron 
folgen wird, weil man uns gejagt hatte, daß es ein im jeder Hinficht aus— 
gezeichneter Mann fein würde, jo bildete der Ring hüpfend zwei Silben 
und bei der Hinzufügung des nächſten Buchitabens am Ende rief einer ver 
Anweſenden jogleih aus: Theodorus werde durch die Borauebeftimmung 
des Schickſals angedeutet und es wurde die Nachforfchung der Sache nicht 
weiter fortgefett.‘‘ 

Die Theilnehmer an diefem Spaß, der ihnen fehr theuer wurde, er- 
litten alle den Tod durch Henfershand. 

Auch Kircher in feinem großen Werke über die unterirbifche Welt 
(lateinifch gefchrieben De mundo subterraneo 1672) berichtet, wie man 
einen zwifchen Daumen und Zeigefinger gehaltenen Faden mit daran hän- 
gendem goldenem Ringe Metalle, Maffe und vergleichen unter ver Ober: 
fläche ver Erbe entveden Fönne. 

Späüterhin, in einer uns näher gelegenen Zeit, am Ende des vorigen 
Jahrhunderts und am Anfange bes jetigen, hatten Gelehrte, wie ver be 
rühmte italienische Phnfifer und Phyfiolog Fontana, wie ber eben jo be 
rühmte Spalanzani, Profeffor ver Phyſik zu Pavia, ſich mit dieſem Ge- 
genftande bejchäftigt; es war dann ber Bibliothefar der Ambrofiana zu 
Mailand, Ritter Carlo Amoretti, nachdem er fich eine Reihe von Jahren 
mit diefem Gegenftande befchäftigt hatte, mit einem Werke darüber aufge 
treten, dem bald darauf ein zweites folgte, da® von Kiefer unter dem Titel 
„&lemente ver animalijchen Eleftrometrie” überſetzt und in Deutfchland ein- 
geführt wurde, worauf durch 9. W. Ritter die Sache noch weiter ver: 
folgt wurde, bis fie in die Romane drang und fogar Göthe im feinen 
Wahlverwandtichaften ven fchwingenden Ring und Markafit (e8 ift hier nicht 
Wismuth, welches Markafit heißt, fondern Eifenfies gemeint, ven man jtatt 
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des Ringes häufig anmwandte) nicht verichmähte, wiewohl er bei feiner Ober- 
flächlichkeit in wiffenfchaftlichen Dingen auch hier nur fagt, daß in Ottiliens 
Händen ver Ring Über den verfchievenen Metallen bald in Kreifen, bald in 
Ellipfen oder in geraden Yinien, bald bin, bald zurüd, wie man es nur 
haben wollte, tanzte. 

In Frunfreih stellte ein Profeffor Gerboin Erperimentalunter- 
fuchungen über einen neuen Modus der elektrifchen Thätigkeit” — dafür 
hielt er die Bendelfchwingungen — an; ja der ernft forfchende Carus hat 
in der damaligen Zeit im Verein mit mehreren Aerzten ganze Reihen von 
Verſuchen zu Protofoll genommen, um zur Entjcheivung darüber zu ge: 
fangen, ob vergleihen Schwingungen wirflich durch ein fremdes, elektrifches 
oder magnetifches Agens bedingt, oder ob fie durch gewiſſe unbewußte 
Bewegungen verurfacht jeien, eine Frage, welche wir überhaupt in dem ganzen 
Verfolg diefer Abhandlung als die wefentlichjte anfehen und im Auge be: 
halten müffen, denn auf diefe unbewußten Bewegungen läuft am Ende Alles 
hinaus, wenn man vorurtheilsfrei beobachtet. Allerdings ift ein im der 
Sache felbjt Befangener fein recht gültiger Zeuge, denn er flieht durch eine 
gefärbte Brille. 

Amoretti beginnt feine oben angeführte Abhandlung damit, daß er 
die Subftanzen, welche man folchen Erperimenten unterwirft, eintheilt in 
Eleftricitätserreger und inbifferente Subftanzen (Nichterreger). Phyſikaliſch 
läßt ſich dieſes gar nicht rechtfertigen. Eine Subftanz ift nie ein Efeftricitäts- 
erreger; zwei Subftanzen find e8 dagegen immer, welche man auch nehmen 
möge, es giebt feine Zufammenftellung zweier verfchievdener Körper, welche 
nicht durch Reibung oder Berührung Elektricität hervorbrädten, von dem 
phyſiologiſchen Standpunkte ausgegangen, ift dies zwar anders, allein jeven- 
falls hat Amoretti einen fchlechten Namen gewählt, weil Efektricität hier 
durchaus nicht im Spiele ift. 

Amoretti theilt ferner die Perfonen, welche fich mit ven Erperimenten 
der Art abgeben, in folche, welche durch die Eleftricitätserreger felbjt erregt 
werben — und er nennt diefe „lebendige Elektrometer“ — und in folche, 
denen biefes Erregtwerden abgeht. Die lebenvigen Elektrometer aber theilt 
ev nochmals in folche, in deren Händen jich die Inftrumente bewegen, indem 
fie (die Perfonen) eine jehr entjchievene Empfindung davon haben und in 
ſolche, bei denen fich die Ringe, Nuthen zc. bewegen, ohne daß eine Em- 
pfindung wahrgenommen wird. Amoretti bat auch noch gefunden, daß es 
Perfonen giebt, welche an fich nicht empfänglich find für das, was er hier 
Elektricität nennt, die e8 jedoch werben, ſobald ein lebendiges Efeftrometer 
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fie anfaßt. Diefe Perſonen nennt er Leiter. Solche aber, die nicht empfänglich 
find, auch wenn ein Cleftrometer jie berührt, heißen bei ihm Ifelatoren. 

Diefe Eintheilung ift am fich höchft bequem für den Erfinder ver neuen 
Theorie, denn fie giebt ihm ſofort die Mittel in die Hand, fich aller Ein- 
wendungen zu entlebigen. Wem die Verfuche nicht gelingen, ver ift ein 
Solator. 

Die ältejten Erperimente der Art reichen jehr weit zurüd, es find 
biejenigen, welche noch jett der Bergmann mit ver Winfchelruthe macht. 

Fig. 107. Ein gabelförmiger Zweig, wie ihm die nebenftehende 

Fig. 107 zeigt (in Deutfchland von der Cornelius: 

firiche oder der Hafeljtaude, in Italien von dem Oel: 

baum, im Ganzen ijt dies vollkommen gleichgültig) 

wird mit beiden Händen an dem fürzeren Theil ge- 

faßt, jo daß der Stiel der Gabel herabhängt; dann 

dreht man beide Hände fo um, daß die gewöhnlich 

unten liegenden Seiten mit ven feinen Fingern nad 

oben, die oberen Seiten mit den Daumen nach unten 

fommen, woburh der Stiel der in beiden Händen 

gehaltenen Gabel nah aufwärts kommt. Diefe ge- 

zwungene Stellung der Arme giebt ihnen eine Spannung, welche zum Ge: 
fingen des Experiments durchaus nöthig iſt. 

Der mit der vorausgefegten eleftriichen Kraft ausgerüftete (lebendige 
Elektrometer) gebt nun mit der fo gehaltenen Ruthe umber und giebt auf 
die Bewegungen des oberen geraden Theiles Acht. Wo nun Metalle unter 
dem Erdboden verborgen find, da fell die Ruthe fich von dem Körper bes 
Haltenden nach dem Boden hin neigen. 

Diefes Grunderperiment, welches von den Bergmännern nie unterlaffen 
wird, wenn fie in einem Gebirge den paffenden Ort zu einem Schachte 
fuchen, wurde von den deutſchen, franzöfifchen und italienifchen Gelehrten, 
welche wir im Verlauf diefer Betrachtung genannt haben, vielfach abgeändert 
und es warb gefunden, daß nicht einmal eine fogenannte Wünfchelruthe 
nöthig fei, um die gewünfchten Erfolge zu erzielen. Amoretti vor Allen 
ging am weiteiten, er behauptet, daß wenn ein Menfch eleftrometrifche 
Eigenfchaften habe, es genüge, ihm eine Feder oder ein magnetifirtes Eifen- 
jtäbchen zwifchen Daumen und Zeigefinger zu geben und einen feiner Füße 
auf einen eleftro- motorifchen Körper zu fegen, um fogleih Schwingungen 
an den gehaltenen Gegenjtänden wahrzunehmen. Die ever (ein gewöhn— 
licher Gänfekiel) wird aufrecht mit der Fahne, welche nicht verlett fein darf, 
in die Höhe gehalten, der Magnetftab wird an einem Ende gefaßt und hängt 
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in feiner ganzen Yänge abwärts. Wänden feine Drehungen oder Penvel- 
bewegungen jtatt, jo fei der Experimentivende fein Cleftrometer. 

Der Sat ijt, wie bereits bemerkt, ein ungemein verjtändig er- 
bachter, er verräth viel Geiſt und wird deshalb auch bis auf die heutige 
Stunde allen denen als diamantener Schild vorgehalten, denen die Experi— 
mente nicht gelingen oder denen, die nicht daran glauben. Sie find fein 
Medium (neuejte Ausorudsweile), ihnen fann es nicht gelingen. 
Sehen Sie, diefer Herr, diefe Dame ijt ein Medium — da gelingt Alles. 

Amoretti hat num auch diefelben Erfcheinungen, wie mit Ruthen und 
Magnetjtiben, auch mit Pendeln in der oben bejchriebenen Art erhalten, 
nur wendet er nicht einen Goldring, ſondern einen indifferenten Körper, 
3. B. einen Gallapfel over Holzwürfel an; der Faden, an welchem er hängt, 
wird etwas befeuchtet. Steht man jo mit dem Pendel zwiichen Daumen 
und Zeigefinger auf oder über einem Cleftricitätserreger oder hält man ben 
Pendel über einen folhen, jo entjtehen Schwingungen in Eleinen Streifen 
oder Ellipfen, welche immer größer, weiter, fchneller werden, je länger das 
Erperiment dauert. 

Die italienischen Gelehrten brachten diefe Angelegenheit vollſtändig mit 
der Elektricitätslehre in Verbindung und fagten aus: Wenn man zum Pendel 
eine pofitiv elektrifche Subftanz brauche und ver zu prüfende Gegenjtand 
fei negativ elektrifcher Art, oder umgefehrt, der Pendel negativ und der 
untergejtellte Körper pofitiv, fo fände feine Art von Wirfung jtatt, fei jedoch 
beides pofitiv oder negativ, fo entſtänden (vorausgejegt daß ein lebendiger 
Eleftrometer den Pendel halte) allezeit Schwingungen; wenn alfo feine ent» 
jtehen, jo hat nur der Erperimentivende Schulp. 

So wurden mun die verjchiedenen Körper eingetheilt in negative: Gold, 
Silber, Kupfer, Eifen, Mangan, Uran, Antimon, Quedfilber, Kalium; in 
pofitive: Platin, Zinn, Blei, Wafjerblei, Zink, Arjen, Titan, Tellur, Kobalt, 
Nickel, Wismuth und in invifferente, die reinen Erven. So wurden aber 
auch die verjchievdenen Stellen des menfchlichen Körpers unterjucht und ge— 
funden, daß dieje pofitiv, jene negativ waren, daß aber zwifchen den beiden 
Gejchlechtern die merkwürdige Beziehung jtattfinde, daß diejenige Stelle, 
welche bei vem Manne pofitiv gefunden werde, bei dem Weibe negativ jei, 
und umgefehrt die Stelle, welche fich bei dem Weibe pojitiv erweife, bei vem 
Manne negativ fei, woraus fich denn der magifche Zug der beiden Ge- 
ſchlechter zu einander berjchriebe (ungleichnamige Cleftricitäten ziehen fich 
an), daher umgekehrt auch Die abjtoßende Wirkung, welche man fo oft bei 
Ehegatten bemerfe, zu erklären jei. Durch längeres Zufanımenleben werden 
unmerflich die Elektricitäten beider Ehegatten jo ausgeglichen, jo überein: 
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jtimmend, daß fie gleichnamig find. Die Einleitung dazu macht der Indif— 
ferentismus, die Gleichgültigfeit, die völlige Gleichheit der Cleftricitäten 
bat Abſtoßung zur Folge. Demmach ließe ſich vielleicht Moralität und Im- 
moralität auch auf Grundfäge der Eleftricität zurüdführen. Nah Reichen» 
bach's Unterfuchungen find die Yippen negativ, die Zunge negativ; wenn 
nun der Wein pofitiv ift, fo darf es Niemand wundern, daß es jo viele 
Trinfer giebt, dieſe alle find dann gewiß auch begabte Media zur Weiter- 
führung viefer Unterjuchungen. 


©b dies Alles Täuſchung fei. 


Streng prüfende Phyjifer behaupten, daß alle diefe Polaritäten Täu- 
fhungen und ein abjichtlicher oder unabfichtliher Einfluß des Willens das 
einzig bewegende Prinzip ſei. Ya Place ſagte zwar darüber in feiner 
„Iheorie analytique des probabilites“: „Wir find jo weit davon ent- 
fernt, alle Thätigfeiten, alle Kräfte der Natur zu kennen, daß es jehr un- 
wiffenfchaftlih und unphilofophifh wäre, die Exiſtenz mancher Erfcheinungen 
zu leugnen, einzig weil fie nach dem gegenwärtigen Standpunkt unſers Wif- 
fens unerflärlih find.“ Allein jo vorfichtig drüdten fich die übrigen Phyſiler 
nicht aus und gewiß ift es auch, daß fie jih auf einem ganz eigenthümli- 
hen Standpunkte befinden, fie jollen etwas glauben, was ein Anderer fagt, 
ohne daß ein anderer Beweis geführt wird als die Verficherung, es fei jo 
wie man gejagt, indeß fie felbjt, — die Phyjifer, die fich ja gerne von 
einer neuen Naturfraft überzeugen ließen — nichts von der 
ganzen Angelegenheit empfinden fönnen. Für Einen, der verfichert, ein leben- 
biges Eleltrometer zu jein, find immer Hunvert, die e8 nicht find, diefen Allen 
wird der Vorwurf gemacht, fie feien entweder ftumpffinnig oder fie ver— 
fchlöffen ihre Sinne gegen beſſeres Wiſſen. 

Über der ehrliche Mann, der in naturwifjenfchaftlihen Dingen durch⸗ 
aus nicht glauben, ſondern unterfuchen und ſich überzeugen will, muß 
doch fagen, eine gewiſſe Berechtigung der Anerkennung haben jene Yeute auch, 
denn es iſt ja befannt, daß ſelbſt die einfachen Sinnesthätigkeiten höchit ver- 
fchieden find bei verfchievenen Menjchen, wie denn 5.3. vie Augen nicht 
nur furzfichtig oder weitjichtig, fondern auch für die Farbe jo verjchieden 
empfänglich find, daß die Einen jede, auch die leifefte Schattirung einer Farbe 
wahrnehmen, indeß die Anderen nicht blau von roth zu unterjcheiden ver- 
mögen. 

Wenn nun Jemand, der furzfichtig ift, auftreten und jagen wollte, da 
oben giebt es Feine Wolfen, denn ich jehe fie nicht, dort giebt es Feine 
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Sterne, denn ich nehme fie nicht wahr, num fo könnte man ihm “allenfalls 
eine Brille auffegen; wenn aber ein Weitfichtiger dem Kurzfichtigen feine 
Kurzfichtigfeit beftreiten und ihn verfichern wollte, er verjtelle fich nur, er 
babe ja Augen, er müſſe eben jo gut und jo weit jehen als ein Weitfich- 
tiger, die ganze Kurzfichtigfeit fei nur VBerftellung, jo würde er fich doch 
lächerlich machen. 

Eben fo giebt e8 Perfonen, welche jehr hohe Töne nicht hören, z. 2. 
von dem Zirpen einer Grille gar feinen Begriff haben; wollte nun Jemand 
dies beftreiten, da der Andere doch durchaus nicht taub ift, fo fein und fo 
leife hört wie er felbit, alfo auch vie hohen Töne hören müſſe, fo wäre 
dies durchaus falſch, wenn jchon die Thatjache, daß es Perfonen giebt, welche 
jolhe Töne nicht hören, durchaus nicht anders ald durch ihre Ausfage be- 
wiefen werden fann. 

Sp num ift ed auch mit diefer annahmlich eleftrifchen Kraft einzelner 
Perfonen, Metalle, Steinfohlen, Wafjer ꝛc. entdeden zu fünnen. Thatfäch- 
lich ift diefes Alles entdeckt; — immer zu behaupten, das jei Zufall, wäre 
wohl ſehr thöricht, zu behaupten die Yeute haben vermöge ihrer geologijchen 
Kenntniß, nicht vermöge der Wünfchelruthe oder des fchwingenden Schwefel- 
fiesfryjtalls dies gefunden und die Wünfchelruthe zum Vorwande genommen, 
bieße diejelben zu Betrügern jtempeln. 


Pas „Od.“ 


Es verhält fih auch mit dem von Reihenbah in Wien entdedten 
„Db fo, einer Kraft, welche er zartnervigen Perfonen zufchreibt (eine 
Zartnervigfeit, welche allerdings bis zum Krankfein geht) und welche haupt- 
fächlich darin befteht, auf große Entfernungen und durch mehrere verfchlof- 
jene Zimmer hindurch Dinge zu erkennen, von deren Anweſenheit fie feine 
Ahnung haben. Der Vermittler ijt ein beliebig langer Draht, deſſen eines 
Ende die fenfitive Dame in dev Hand hält, indeß bie ganze Yänge bejjel- 
ben jich durch mehrere Zimmer und Säle hindurch ſchlingt, bis endlich dem 
äußerften andern Ende gegenüber die Subjtanzen gebracht werben, welche 
die Senfitive erkennen joll. 

„Od“ nennt Herr von Reichenbach dieſe Thätigfeit im Allgemeinen, 
Magnetod wenn fie von einem Magnet, Elektrod wenn fie von ber Elek—⸗ 
tricität ausgeht, Siderod, Punod, Solod fommen von Sternen, Mond und 
Sonne x. 

Die Art, wie das Od ſich zu erfennen giebt, ift und gewöhnlichen 
Menfchen jchwer zu befchreiben, vdeun wir haben feinen Sinn dafür; die 
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den Draht haltende Hand nimmt ein Yeuchten des dem anderen Ende des 
Drabtes gegenüber gehaltenen Körpers wahr, und in dieſem Yeuchten er- 
fennt die Hand den Öegenitand. Cs wäre wunderbar, wenn Reichenbach 
von allen jenjitiven Damen auf gleiche Weife bintergangen worden wäre, 
aber jehr wunderbar ift doch auch, was er erzählt, wenn er nicht bintergangen 
ift. Eins und das Andere läßt jich durch erhöhete Sinnesfeinbeit erklären, 
Anderes wieder gar nicht. 

In London begräbt man die Yeichen auf den ſehr beichränften Kirch- 
böfen im Mittelpunfte ver Stadt. Die Grube wird 40 und mehr Fuß tief 
gemacht, oben nur leicht bevedt mit Brettern, bis eine neue Yeiche anlangt; 
und fo entjteht ein Yeichengeruch fo gräßlicher Art nicht nur auf dem Kirch- 
bofe und im der Kirche, jonvern in der nächjten Umgebung in allen Häu- 
fern dergeitalt, daß die Yeute jelbit, welche dort wohnen, wie wandelnde 
Yeichen riechen und wenn fie in andere Stadttheile gelangen, gemieden wer: 
den, da es entſetzlich beſchwerlich it, jich in ihrer Nähe aufzuhalten. 

So verpejtet jind nicht alle Kirchhöfe, wir wandeln auf ven unjern 
umber, ald ob es Gärten wiren, manche verfelben find es auch und nichts 
verräth einem anderen Sinne als dem Auge, welches die Gräber jieht, 
daß diefer Garten eine Rubejtätte für taufende von Menjchen if. Unſern 
Sinnen! Sollte es nicht Perfonen geben, deren Sinne feiner find als vie 
unfern — wäre es nicht möglich, daR dieje durch ven Yeichengeruch, welchen 
wir gar nicht wahrnehmen, afficirt würden? 

Das Yeben iſt ein Stoffwechjel; ſobald der Tod eintritt, hört der 
Stoffwechfel auf. Die Stoffe, welche der Tod vorfindet, bleiben, und hier- 
mit tritt die Chemie in ihre Nechte; die Verwandtjchaften machen fich gel- 
tend, die Stoffe verändern ſich, Waflerjtoffgas mit Schwefel tritt zu einer 
höchſt übelriechenden Gasart zufammen, u. ſ. w.; für eine Menge von Stof- 
fen ift das Geruchsorgan das empfindlichite Neagens, es würde den Ver— 
faffer daher gar nicht wundern, wenn Jemand die Gasentwidelung des 
Kirchhofes durch die Nafe erkennte. Reichenbach behauptet, an feinen 
Patienten jehr oft wahrgenommen zu haben, daß fie ſich von der Nähe 
eines Kirchhofes mit Abjcheu wegwandten. 

Chemiſche Operationen find fehr häufig mit Yichtentwidelung verbun: 
den, alle Oxydationsprozeſſe ſind Verbrennungen, aber nicht alle Ber: 
brennungen ſehen wir. Ob es nicht Perſonen giebt, welche die Orydation 
des Wafjerftoffes jehen, wenn er aus dem Grabe an die atmoſphäriſche 
Luft fteigt, wäre wohl zu fragen. Reichenbach beantwortet die Frage ganz 
ernjthaft mit Ja! Viele feiner Patientinnen fahen auf den alten Gräbern 
‚ hohe durchſichtige, Schwach leuchtende Flammen, welche, wie Herr v. Reis 
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chenbach glaubt, nichts anders find als die aus dem verweſenden Körper 
aufjteigenden Dünfte, die bier mit der Atmofphäre in Berührung zum 
fhwacen, langſamen Verbrennen fommen, wie ja Phosphorwaſſerſtoffgas 
mit Flamme und Grplofion verbrennt, wenn es plößlich an die Yuft tritt. 

Solch Schauen foll die Urfache der Geijterericheinungen fein; die auf 
den Gräbern wehenden, leuchtenden Gejpenjter find nicht vie Seelen ber 
Berjtorbenen, ſondern die gasförmigen Zerſetzungsſtoffe derſelben; der ge- 
wöhnlich begabte Menfch jieht fie nicht, ver Senfitive fieht fie immer, 
findet darum nichts Ungewöhnliches, er glaubt, das fehe ever, ver Kranke 
aber, zeitweilig jenfitiv, fieht fie nicht, Jo lange er gefund ift, wenn er krank 
ift, ficht er fie wohl! Dieſer fieht Gefpenfter, die einmal da find, 
ein andermal nicht! Dies ift das Auffallende, das Wunderbare, dies ift 
die Urfache aller der auf dem Kirchhof wanfenden Geftalten und der damit 
verfnüpften Mäbrchen. 

Wer kann das nun bejtreiten, wer fann es wiederlegen. Es ift rein 
ſubjecliv — der Eine behauptet dieſes Alles zu fehen und der Andere darf 
nicht fagen, du fügft, weil du etwas zu fehen vorgiebit, was ich nicht fehe 
— ber Schluß, das „Weil iſt wirklich unvichtig. Auch findet eine chemijche 
Zerfegung der Yeiche ftatt, diefe entwidelt wirklih Gas, welches fich durch 
den Geruch zu erfeunen giebt, es find alfo nur Grade von Riechbarfeit; 
eben jo möglich it die Sichtbarkeit. Schwieriger ſchon ift e8 um das Er- 
fennen der verfchiedenen Dinge durch den Yeitungspraht, und wenn wir 
nicht auf den thierifhen Magnetismus zurücgehen vürfen, von welchem 
Herr v. Reihenbac fein „Od“ ganz gefondert wiſſen will, jo ſtehen wir 
rathlo8 da. Der thierifhe Magnetismus aber bietet diefe und andere Er» 
Scheinungen dar. Die Magnetijirte und der Mugnetifeur find geiftig zu 
einem Individuum geworden. Die Magnetifirte fühlt, fieht, empfindet an 
einem entfernten Orte, was der Magnetifeur bier jieht und empfindet, daher 
bei ven Mitteln, welche eine Magnetifirte für ſich oder Andere verorbnet, 
auch immer die Anficht und die Schule des Magnetifeurs zu erfennen ift. 

In diejes Gebiet ftreifen wahrfcheinlich auch die Pendel- und Wünjchel« 
ruthenverfuche, jobald fie gelingen und Erfolg haben. Ein fideriicher oder mag» 
netifcher Einfluß der Dinge auf einander läßt fich nicht leugnen, dies wird 
aber niemals dahin führen, daß man die Experimente irgendwie nutzbar 
anmwende, denn das wirfliche Vorkommen ſolcher Penvelbewegungen kaunn 
einmal von dem wirffich vorhandenen fiderifchen Einfluß, ein andermal le— 
diglih von der Vermuthung des Grperimentirenden, ſolch ein Einfluß ſei 
vorhanden, alfo von den durch feine Gemüthsjtimmung angeregten Nerven 
und Muskeln herrühren. 

I, 23 
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Nah einer Abhandlung des Herrn Chevreul, im Journal des Sa- 
vants von 1854 geprudt, fand dieſer ernite Forſcher bei jeinen von ihm an 
fih felbft gemachten Beobachtungen Anfangs, — eben weil er die Vorſtellung 
hatte, der Pendel könne jih wohl auf die von Amoretti angegebene Art 
bewegen, — daß der Pendel fich wirklich jo bewege, unwillkürlich und ohne 
daß er es wußte, hatte jein Arm und feine Hand dem Pendel die voraus- 
gefette Bewegung gegeben. Da ihm jedoch fogleih der wahre Grund 
der Schwingungen des Pendels einleuchtete, fo jtütte und befejtigte er die 
den Faden haltende Hand dergeftalt, daß eine unmwillfürliche Bewegung ber 
Hand unmöglih war, daß alfo die Musfelbewegungen ſich dem Faden nicht 
mittheilen konnten und da blieben venn auch die Bewegungen aus. Ganz 
dafjelbe erfuhr der Verfaſſer, welcher von den modernen Geifterjehern bis 
zum UWeberbruß mit Fragen und Bitten um Erklärungen überlaufen worden 
und nicht vornehm genug ift, um bie Yeute mit dem Humboldt' ſchen Aus- 
ſpruch: „Wie kann man nach der Urfache und der Erflärung folhen dummen 
Zeuges fragen‘ abzuweiſen. 


Verfuhe in Gegenwart des Verfaflers. 


Ein von der Wahrheit diefer Pendelwahrfagungen durchdrungener Mann 
von vieler Bildung und einiger oberflächlicher Kenntniß in naturwiſſenſchaft— 
lihen Dingen unterhielt oder langweilte vielmehr den VBerfafjer mit feinem 
Ninge entjeglich: der ſchwingende Pendel errieth die Zahl ver Jahre des 
Berfaffers, weil der GErperimentator fie wußte, die Zahl der Knöpfe an 
feinem Rod, weil er fie fah und vieles Andere, was die Zuhörer und Zur- 
ſchauer in einiges Erftaunen fegte, wiewohl den Berfafjer nicht, weil er die 
Duelle ver Weisheit des NRingpropheten kannte. Der Erperimentator aber, 
fiher gemacht, ſchlug nun felbjt vor, ihm die Hand zu unterjtügen und zu 
befeftigen. Als diefes nun auf eine fehr rohe Weife durch über einander 
gelegte Bücher und ein Lineal folchergeftalt gefchehen war, daß der Arm, 
die Hand und die haltenden Finger auflagen, fo war nicht nur vom Er» 
rathen durch die Penvelfchwingungen, fondern überhaupt auch von diefen 
Schwingungen nicht mehr die Rede und ganz ähnliche Erfahrungen wie 
diefe hat der Verfaſſer hundertfältig gemacht. in Experiment follte allen 
denen die fich damit abgaben, immer gelungen fein, den Ring über ver 
ausgejtredten flachen Hand eines Andern fo ſchwingen zu laffen, wie viefer 
Andere wollte. Bei dem Verfaſſer wollte dies felten gelingen, im Ge— 
gentheile mißlang es fo häufig, daß es als ein Beweis für die Nichteriftenz 
diefer Wunderfraft angefehen werben fonnte. Der Fragende legt feine 
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Hand flah auf ven Tifh; der Gefragte hält den Ring am Faden fchwe- 
bend (der Ellenbogen ift aufgeftügt), jo daß er etwa 1 Zoll weit von ber 
Hand des Fragenden entfernt ift. Nun venft der Yetstere fich, indem er 
feine Aufmerffamfeit und feinen Blick feſt auf den Ring richtet, daß der 
Ring rechts oder links herum, in einem reife oder in einer Ellipfe, ge- 
radeaus oder querüber fchwingen foll und diefem Gedanken foll der Ring 
in feiner Pendelbewegung folgen. 

Der Berfafjer ſchrieb nun ſechs Bewegungen, die der Ring nach ein— 
ander machen ſollte, auf und ließ dann das Experiment an fich machen. 
Da e8 niemals gelang und das vorher Gefchriebene doch nicht beitritten 
werden fonnte, jagte der Experimentator: „Sie haben wohl dies bier auf- 
gejchrieben, aber Sie haben nicht diefelben Gedanken gehabt, ald Sie auf ven 
Ring ſahen.“ 

Sp ging es faft immer und die wenigen Ausnahmen, in denen ein 
Reſultat fich zeigte, wie es der Erperimentirende verlangte, fonnten als jpär- 
lihe Ausnahmen, nicht als maßgebend betrachtet werden. Damit jevoch 
will der Verfafjer nicht jagen, was Chevreul ganz feit behauptet, daß an 
der ganzen Kunſt nichts Reelles fei oder daß Alles Täuſchung mit oder 
ohne Abjicht fei; im Gegentheil kann es jehr wohl Menſchen geben, welche 
eine jehr ausgedehnte Wirkung auf die Ferne haben und eben jo von einer 
viel größeren Ferne Wirkungen empfangen und wahrnehmen, als wir an— 
deren, minder begünjtigten Sterblichen. Ja folches unbewußte Schauen in 
bie Ferne mag Denjenigen, der es beſaß, ohne es zu ahnen, als er es zuerit 
an fich jelbit wahrnahm, in einem nicht geringen Grade überrafcht haben, 
wie Perfonen nicht wenig überrafcht find, wenn jie mit einem Male heil- 
magnetische Kraft in jich wahrnehmen. Es giebt obne Zweifel Erfcheinun- 
gen wie die gedachten, aber fie ſind höchſt felten. Wo fie fich alfo zeigen, 
prüfe man durch ernithaft und ruhig angeftellte Verſuche vie wunderbar 
begabten Wahrfager; man wird in der Regel finden, daß ver Wille, die 
Phantafie, der vorgefaßte Gedanke des Erperimentivenden dabei die Haupt: 
rolle fpielt. Allein man glaube deshalb nicht, daß e8 unmöglich fei, daR 
es jenfible Perſonen gäbe, zarter bejaitete Inftrumente als wir; fie find 
ohne Zweifel vorhanden und dann find alle die gedachten Sachen nur 
Spielereien, ihr Schauen im die Ferne, ihr Blick iſt tiefer als wir uns 
vorftellen; allein dergleichen Individuen laufen wicht dutzend- und hundert— 
weife umher, wie man fie jett in jeder großen Stadt findet, noch weniger 
laffen fie fih durch Tafchenfpieler zu öffentlicher Schauftellung brauchen. 

Diefe weisfagenden Pythien antworten immer nach Verabredung mit 
dem Fragenden und es ift dabei nur das Gedächtniß der beiden handelnden 
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Perſonen zu bewundern, welche ſich die bejtimmten Antworten auf hundert 
und auf vielleicht taufend Fragen jo eingeprägt haben, daß fie nicht fehlen. 
Es iſt höchſt einfach, vie Zahlen, die ein Würfel giebt, durch Berab- 
rebung anzubeuten. Was babe ich für eine Zahl geworfen? beveutet 1. 
Was für eine Zahl babe ich? bedeutet 2. Welche Zahl habe ich? beveutet 3. 
Was habe ich jet? 4. Sagen Sie, was jegt? 5. Welche Zahl? 6. 
Selbjtverftändlih fann auch die Reihe gerade umgefehrt oder jonjt be: 
fiebig modificirt fein, dies aber wird man jehr fchnell heraus haben (wenn 
man fich nicht ſelbſt täufchen will), daß — gelegt die eben angegebene 
Frageart fei die zwifchen dem Zafchenipieler und ver belljehenden Dame 
verabrevete — auf die Frage, welche Zahl habe ich? gewiß die Antwort 
„rei kommen wird. Man darf den Fragenden nur controlliren und fich 
feine Fragen genau merfen, man wird fehr bald darauf fommen, daß bie- 
felben fih in einem Heinen Kreife umber drehen und dennoch nicht gleich 
bleiben. Warum fragt er denn nicht allemal unveränderlich „welche Zahl?" 
und warum muß er fragen, warum muß er die geiworfene Zahl jehen? 
Hier machen die Gläubigen den Einwurf: „weil die magnetifirte Dame 
mit dem Fragenden in Rapport jteht und natürlich nur jieht, was er ſieht“. 
Dies ift fehr wahr, dann aber wäre jein Wille genug, um jie zur Ant: 
wort zu bewegen; es bebürfte feiner lauten Frage und feiner in jedem 
Augenblid verſchieden geftellten Frage. Ueberaus ſchön hat (wenn jchon in 
einem Roman) Dumas dies rihtige Verhältniß zwifchen Magnetifeur 
und Magnetifirter aufgefaßt in Balfamo, Memoiren eines Arztes. Die 
ftolze Italienerin, welche Balſamo haft, jo lange fie wacht, und ihn liebt, 
fo lange jie im magnetifhen Schlafe ift, will in wachendem Zujtande fein 
Treiben dem Polizeipräfidenten von Paris verrathen. Durch eine andere 
Somnambule erfährt er dies und eilt auf feinem pfeilfchnellen Araber von 
Berfuilles nach Paris zurüd, um wo möglih dem Verrath zuvor zu fom- 
men. Er fpricht dem ſchönen Pferde zu: „Nur diesmal halte aus, mein 
Dierid, halte aus, es hängt mein ganzes Wohl, es hängt viel mehr als 
dies davon ab!” Plöglich hält er das Thier am Zügel fett — was ijt 
die Schnelligkeit vdiefes Pfeiles gegen die Schnelligfeit des Gedankens — 
und er will, daß bie geliebte Verrätherin ſchlafe; indem biejelbe 
dem ftrengen Beamten Balſamo's Treiben zu offenbaren im Begriffe ſteht, 
erreicht fie der Wille ihres Beherrſchers und fie verjinkt in den magneti- 
Shen Schlaf, in welchem, als nun Balfamo in Ruhe feinen Weg vollendet, 
er fie noch findet und von dem gejtrengen Nichter als eine in halbem 
Wahnſinn entflohene Kranke zurüdfordert. 
Solche magnetifche Kraft erijtirt; diefe jedoch übt ver Taſchenſpieler 
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nicht aus, wenn fchon, was er mit den probucirten Individuen leiftet, von 
einer anderen Seite her bewunderungswürbig ift, nämlich von der, daß er 
ſowohl als fein Subject eine Sicherheit in dem auswendig Gelernten haben, 
wie nie ein Schaufpieler oder Deflamator fie haben wird oder gehabt hat. 
Darin liegt auch Etwas, nur fein thierifcher Magnetismus. 


Das Tiſchrücken 


Es giebt Geiftesepivemien, wie es materielle oder förperliche giebt; 
folhe waren die unfinnigen Geißelungen ver fogenannten Geißelbrüber, bie 
fich felbft angethanenen Martern der Kreuzesbrüder, ſolche war die Sucht 
Gold zu machen, den Stein der Weifen, die Univerfalmedicin zu finden, 
Thorheiten, welche recht eigentlich anſteckend waren (oder find, denn es fteht 
uns Niemand dafür, daß fie nicht jeden Augenblict wiederfehren und uns 
mit in ben Strudel reißen) und welche nur in anderen Formen immer 
wiederfehren, wie die neuefte Zeit eim höchft trauriges Beifpiel davon in 
dem jogenannten Tifchrüden gegeben hat. 

Die Epidemien, auch die geiftigen, rüden gewöhnlich von Often nad) 
Weiten — dieſe abſurde Tifchrüderei fam den umgekehrten Weg von Weiten 
nah Dften, von Amerifa nach Europa. 

Auf etwas confufe und myſtiſche Befchreibungen einer neuen Wunder: 
fraft, welche norpamerifanifche Zeitungen enthielten, wurden im erften Bier: 
tel des Jahres 1853 zu Bremen Berfuche mit dem Tiſchrücken gemacht. 
Dr. Carl Andröe berichtet darüber in der Allgemeinen Zeitung Folgendes: 
„Um einen etwa 60 Pfund fchweren Tisch hatten acht Perſonen eine Fette 
gefchloffen (durch Auflegen der Hände, fo daß überall die Daumen und bie 
Heinen Finger der acht Perſonen fich berührten), von denen jedoch eine 
wegen der zu heftig auf fie wirfenden Nervenftrömung bald ausfcheiden 
mußte. Die jieben übrigen Perfonen hatten über eine halbe Stunde am 
Tiſche ausgehalten. Während eben ein bejahrter Herr dem Dr. Andree, 
einem als Publiciften wohlbefannten und durch feine Schriften über com- 
mercielfe und fociale Fragen berühmten Mann, auseinanderfegt, wie zu fo 
vielen Thorheiten des Menfchengefchlechtes nun noch eine neue komme, 
fchrieen die Damen am Tiſche auf und alle fieben rufen wie mit einem 
Munde: „Er geht, er geht, er bewegt fich! und fo war es auch. Erft 
fängt die Platte an ſich langſam hin und ber zu neigen, auf und ab, dann 
beginnt der Tiſch felbit zu rücken. 

Die Umftehenden ziehen den Sieben, welche die Kette gejchloffen hal- 
ten mußten, die Stühle weg und nun läuft der Tifch, welchen vierzehn Hände 
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loſe berührt halten, jih nad Norden fortrüdenn und zugleich um fich felbft 
freifend, reichlich vier Minuten fo rafch umber, daß die Kette ihm kaum 
folgen kann.“ 

Die Notiz jtand am 4. April 1853 in der Allgemeinen Zeitung, fie 
war der Funke, welcher das große Tablenu eines Fenerwerts entzündete. 
Als ob Yauffeuer und Schlagröhren nah allen Stäpten von ganz Europa 
gezogen wären, jo ſchlug der Blig des Unfinns überall ein und überall 
wiederholte fich die erfte von Dr. Andrée beichriebene Scene. Perfonen 
wie Profeffor Mohl in Heidelberg und andere nicht minder berühmte 
Männer beichäftigten fih damit und Alle erflärten die Sadye für ein unab- 
weisbares Factum. Flugſchriften fo wie vide Bücher erfchienen in großer 
Menge, denen das dicleibigfte und confufeite Buch des Magnetiſeurs Gra- 
fen Szapary über das ZTifchrüden die Krone aufzufegen fchien, bis es 
einem Profejjor der unentvedten Wiffenjchaften in Frankreich gelang, auch 
hierüber ein noch unfinnigeres Werk zu fchreiben: „Les sciences occultes 
au 19me siecle.“ 

Auh der Dr. Ennemofer in München legte fehr ernithaft feine 
Yanze für die Sache ein und wird in feinem Eifer fait drollig. Er fagt: 
„Diefes plöglih auftauchende Tifchrüden ift jedenfalls eine fatale Erfchei: 
nung; e8 hat den Sinn umd den gewohnten Gedanfengang des alltäglichen 
Gejchäftslebens von Millionen Menſchen verrüdt und auf Dinge aufmerkfam 
gemacht, von denen man nicht einmal geträumt hat. Uns (Ennemofer 
und die Magnetifeurs) kommt es wie gerufen, denn nun bat das Tijch- 
rüden ven Magnetismus und die damit gegebenen Erfcheinungen auf ein- 
mal nicht nur als möglich, fondern durch eine allgemein darauf hinge- 
(enfte Aufmerkſamleit begreiflih und unabweisbar nachgewiefen, was 
durch alle Mühe und die treueite Verficherung unpartheiiſch, von wahrheits- 
liebenden und menfchenfreundlichen Beobachtern feit Mesmer in 8O Jah— 
ren nicht möglich geworden iſt.“ 

Wenn der thieriiche Magnetismus erjt durch das Tifchrüden bewiefen 
werben foll, fo jteht fein Yeben und Dafein auf jämmerlich ſchwachen Füßen 
und es wäre dann nur zu verwundern, daß er feine Eriftenz noch jo überaus 
lange gefriftet. Es find, dem Himmel ſei Danf, für das VBorhandenfein 
diefer Kraft Thatfachen vorhanden, welche ein anderes Gewicht haben als 
die Tifchrücerei mit ihrem ganzen daran hängenden amerikanischen Unfinn. 

Der von dem neuen Prophetenwefen entzücdte Ennemofer führt fort: 
„Sehr fatal ift hingegen das Tifchrüden ven jogenannten jtarren Natur: 
forfchern (die Hegelianer würden, wenn e8 deren noch jugendlich fühne gübe, 
gejagt haben: „„zunftmäßige, Schuftermäßige Phyſiler““) in ven Weg ge: 
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treten; dieſe erffärten nämlich gleich Anfangs daffelbe, wie ven Mesmerie- 
mus, für Humbug, alberne Erfindung, Betrug, Einbilvung, Selbfttäufhung, 
Unfug und was vergleihen ſchöne Hauptwörter und Chrentitel noch) 
mehr find.‘ 

„Do tie Tifche rüden und das Publikum rückt fich nicht, trog ber 
fachverftändigen Fachmänner und führt unterdeß fort, fih an dem Tanz ber 
Tiſche, wie an der Weisheit der Gelehrten zu erluftigen und zwar eifrig 
und in folcher Ausdehnung, daß diefe gar nicht mehr ausweichen fonnten und 
zum Stillftehen gebracht wurden, während ihnen bie Tifche auf ven Yeib rückten.“ 

Mit großer Bitterfeit jagt der gedachte Arzt: „Wer wird noch ben 
Muth Haben, gegen die Anficht der Fachgelehrten aufzutreten, wenn in ber 
rechtgläubigen Augsburger Poſtzeitung ein grumdgelehrter Kenner der Natur 
fagt: „„Dieſes Tanzen des Tiſches gehört nicht zum phyſiologiſchen Pro- 
zeß, Tondern ganz und gar zum mechanischen des Schiebens, und ein jeber 
Phyſiker wird fich zeitlebens blamiren, wenn er nur ein Minimum der Be- 
wegung auf Rechnung eines einjtrömenden eleftrifchen oder magnetifchen 
Fluidums ſetzt!““ 

Es iſt dieſes mit ſalomoniſcher Weisheit geſagt, und es iſt ſchwer zu 
faſſen, wie der Münchener Arzt nicht den grellen Widerſpruch, in den er 
ſich begiebt, gefühlt hat, als er von einem Bekannten „ein recht em— 
pfindliches Eleltrometer“ leihen wollte, um die Elektricität des Tiſches 
und der Perſonen während des Rückens zu unterſuchen. Wäre dabei die 
Elektricität im Spiele und zwar eine ſolche, wie ſie nöthig, um einen einen 
halben Centner ſchweren Tiſch tanzen zu laſſen, ſo wäre es die Elektricität des 
Blitzes, welche Eichen ſpaltet und ſolche unterſucht man nicht mit Elektro— 
metern. Ennemoſer hat aber dieſen Widerſpruch nicht gefühlt, ſondern 
fährt in ſeinem Zorn fort: „So ſchreibt der große, alte Humboldt an 
den Mechaniker F. Schlegel in Altenburg: Ich ſage Ihnen meinen freund— 
lichen Dank für die Veröffentlichung einer ſehr einfachen, mechaniſchen und 
unmyſtiſchen Erklärung der ſich bewegenden Tiſche. Es giebt Glaubens— 
krankheiten, vie periodiſch wiederkehren und bei den Halbwiſſern eine dog— 
matiſche Form und Arroganz annehmen, und bei der gebildeten Klaſſe ende— 
miſcher ſind als bei der niedrigſten, ich will mich in meinem Alter nicht 
mehr damit beſchäftigen.“ 


„Wie wollt ihr auch — ward altersgrau der Rabe, 
Daß er wie Lerchen ſich am Flattern erlabe!“ 


„Gegen ſolche Wahrheiten läßt ſich vernünftiger Weiſe gewiß nichts 
einwenden, denn einfacher und unmyſtiſcher kann es in der Welt keine Er— 
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tlärung geben, als vie mechaniſche. Auch giebt es allerlei periodiſch wie: 
derkehrende Krankheiten und ſolche, vie endemiſch an gewiſſen Orten und 
vorzüglich bei gewiſſen Klaſſen hervortreten und fonderbarer Weile gerade 
bie Sebilveten oft häufiger treffen. Es giebt aber auch fire-chronifche 
Krankheiten, z. B. Kopfeingenemmenbeit, Halsftarre und Krankheiten ver 
Altersihwäche, an denen gerade vie Gelehrten jo häufig zu leiden das Un— 
glück haben.” 

Man fieht, Humbolpt ift völlig ad absyrdum geführt, er hat im 
Gefühl feiner Schwäche auch gar nicht geantwortet auf dieſe ihn vernich- 
tence, ja man möchte jagen, feine ganze große Exiſtenz und Wirkſamkeit in 
Zweifel ftellenve Philippica! 

Eunemoſer iſt tot! würbe er jett, im Jahre 1856, wo ber Schwin- 
bel, dem Himmel fei Dank, vorüber ift, noch leben, fo würde er, zu jeiner 
Ehre mwolfen wir es hoffen, viejes tolle Zeug, welches er im Jahre 1853 
drucken ließ, wahrſcheinlich nicht der Deffentlichkeit übergeben, damals aber 
war er von der eleftriihen und magnetischen Grundwirkung bei dem Tifch- 
rüden fo vollfommen überzeugt, wie nur Jemand, ver gar nichts von ber 
Sache verftebt, irgeud fein kann, denn er verlangt einen trodnen Tiſch, ein 
trodnes Zimmer, eine gemäßigte Wärme, trodnes Wetter und um ver beſ— 
feren Yeitung willen follen die einen Kreis um den Tiſch bildenden Perſo— 
nen ihre Fingerfpigen mit Kochjalzlöfung oder chromſaurem Kali befeuchten, 
— die Bewegung des Tifches ijt immer wach Norden gerichtet, manchmal 
aber auch mach andern Weltgegenden — manchmal wo anders hin, im— 
mer aber nach Norben. 

„Das Rüden des Tifches kündigt fich allgemein ımd mehr oder we- 
niger fühlbar einem Jeden an, durch eine Art inwendiger wellenartiger 
Bewegung, im Holze, gleichjam als hebe fich das Tiſchblatt in die Höhe. 
Er fängt an zu fnarren, zuweilen zu krachen, zu beben und zu zittern, dann 
hebt er einerjeits einen Fuß und jenkt auf der entgegengejeßten Seite das 
Dlatt etwas‘ (höchſt merkwürdig) „oder er fängt gleich an, jich im Kreiſe 
zu dreben. Iſt die Tifchplatte angefchraubt, fo löſt fie fih ab und fteigt 
im Drehen in die Höhe, ſchraubt ſich aber auch oft wieder an ohne abzu— 
fallen. Es giebt Beifpiele von fo heftigem Krachen, daß Tifche geiprungen 
und fogar in Splitter zerbrochen find. Die Bewegungen im greife” (mach 
Norden) „und mit den Füßen, die abwechjelnd und zum Fortfchreiten ſich 
wieder fenfen‘ (man folfte meinen, Ennemojer babe die Gelenke, Bän— 
der und Sehnen derſelben unterfucht) „und dann das taftmäßige Klopfen 
mit fich bringen, haben eine verfchievene Gefchwinpigfeit, fie nimmt mit ber 
Dauer bei gefchloifener Kette zu und wird zuweilen fo gejchwind, daß ber 
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Tiſch zu entfliehen fcheint. Es giebt Beifpiele, daß die Zuneigung bes 
Tiſches vorzüglich nach einer Perfon hin, 3.3. zu einer nervöſen Frau ge- 
richtet ift und er folgt ihr, wenn fie im der Fette den entgegengefetten 
Standpunft einnimmt, ja es find Beifpiele befannt, daß ber Tiſch 
einer aus dem Kreife ausgetretenen Dame überall Hin nachfolgte, daß er 
alfo förmlich von ihr angezogen wurde.“ Ich hätte mich vor foldhem Un— 
geheuer todt gefürchtet. 

„Es giebt Perfonen, befonders junge Mädchen, die eine fo ſtarke Kraft 
befigen, Gegenftände in Bewegung zu fegen, daß diefelben ver Reihe nach 
im Zimmer Tifche, Stühle, Komoden in Kürze zum Tanzen brachten, wie 
dies hier (München) in einem höheren Haufe beobachtet wurde, wo fogar 
der in Bewegung begriffene Tiſch einen anderen mit fich 309. 

„Die vom Kürften Püdler Muskau in Sınyrna vor 20 Jahren ge- 
machte Beobachtung (Allgem. Zta. v. 20. April 1853 nacherzählt) berichtet von 
zwei Mäpchen, die dort das allgemeine Tagesgefpräh dadurch befchäftigten, 
daß fie nach furzer Berührung eines Tifches an demfelben alle die ange- 
führten Erfcheinungen, nur in einem viel höheren Grabe hervorbrachten, 
wobei auch, wie beim Tiſchrücken, die Dunkelheit die Bewegungen befchleu: 
nigte, der Andrang von aufmerffamen Menfchen in der Nähe fie ſchwächte. 
Als befonders auffallend erfchien es, daß, als einmal die Jüngere 
und Rräftigere ein Glas Yimonade tranf, der Tiſch, wie von 
gleicher Freude befeelt, einen förmlihen Sat machte,*), dann 
aber eine geraume Zeit, wie erfchöpft, jich nicht mehr bewegte, was Alles 
in Eleftricität und Magnetismus überzugreifen fcheint! Das 
Geräufch bei den Tifchbewegungen während des ganzen Abends fteigerte fich 
bisweilen bis zu einer ftarfen Erplofion. Diefelben Mädchen wurden ein- 
mal dazu veranlaßt, in einer ganz dunklen Stube gegen eine verfchloffene 
Thüre zu operiren. Dies hat nach furzer Zeit einen fo umerwarteten Er: 
folg gehabt, daß das Karren im Holze fo laut wie in Piftolenfchüffe über- 
ging, einige Minuten fpäter aber die Füllung der Thüre, auf der die Hände 
gelegen, mit Gekrach zerbrach und wie von einem gewaltfamen Fußtritt in 
die Nebenftube gejchleudert worden iſt.“ 

Herr Fürft Püdler v. Muskau hat uns allerdings fehr viel In- 
terejjantes über feine Reifen im Orient und Occident erzählt, ob es jedoch 
immer zu Beweifen wiffenfchaftlicher Probleme dienlich, ift Schon wiederholt 
bezweifelt worden. Ennemofer aber nimmt das Alles jo ficher ald wahr 
und unzweifelhaft auf, daß er diefe noch gänzlich unbewiejenen Nachrichten 


* Ennemofer, ber Magnetismus im Berhältwiß zurNatur und Religion. 2. Aufl. 1853. 
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als Beweiſe aufführt une binzufögt: „mas bisber über die Mechanik des 
Tiſchrüdens gefagt werten, das bat vie ebige Thutiache unwiſſentlich wicht 
berührt over abiichtlih ignerirt und ift noch überries jeicht, gezwungen und 
albern.” 

Benn nun Männer wie Ennemoſer, ven denen wenigitens die Ab- 
fit, ſich täuſchen zu laſſen und Andere zu täufchen, nicht verfiegt, auf der- 
gleihen Tinge jo gerarezu eingeben, fo unberingt varan glauben, jo iſt es 
nicht zu verwundern, daß tauſend andere, weniger willenichaftlihe Menjchen 
noch viel leichter von dem wunderbar ſcheinenden bingeriiien wurten, und 
Das geſchah venn auch in einem hoben Grave. Allerdings baben vie ge- 
fehrten Phyſiler, vie Profefioren an Univerfitäten, ſehr an viefem Unheil 
Schuld, denn fie verſchmäheten es, ſich damit zu befallen und das Bubli- 
fum, welches ſich ja gern belehren laflen wollte, aufzuklären; fie hätten, ftatt 
mit vornehmem, faltem Yächeln auf das alberne Treiben und auf das ftolze 
Berlin — weldes fih noch niemals jo gründlich blamirt hatte ala hier — 
berabzufhauen, vie Thatiachen von dem amerifanifhen Schwindel jonvern, 
und die einfachen und natürlichen Erklärungen eines durch geiftige pſychiſch 
magnetifche) Webereinftimmung bewirften, gleihmäßigen, mechanischen Schie- 
bens geben follen und wahrjcheinlich wäre es nicht bis zu ſolchen Thorbeiten 
gefommen. Der Berfaffer glaubt hierfür eine Menge Belege aus feiner 
Erfahrung anführen zu fönnen, von denen nur einer bier Pla& finden möge. 

In dem Haufe eines unferer gelehrtejten Aerzte, mit welchem ich über 
diefen Segenftand gefprochen, ward von einigen Damen der Verfuch des 
Tifchrüdens gemacht, es waren ihrer fünf, der runde Tiſch für diefe Zahl 
zu groß, es wurden alfo die beiden Dienftmädchen, junge, fehr fräftige Per: 
fonen, erft fürzlich aus Pommern nad Berlin gekommen, herein gerufen, 
und ohne daß fie wußten, was gefchehen follte, an den Tiſch geſetzt. Cs 
dauerte eine lange Zeit, ehe fich irgend etwas begab, der Arzt, mein alter 
Univerfitätsfreund, fam am andern Tage zu mir und fagte: die mir von dir 
gegebene Erklärung fcheint doch nicht richtig zu fein, denke dir, es figen bie 
fieben Perfonen am Tiſche wohl eine Stunde, ehe ſich das Mindeſte be- 
giebt, ein gelegentlicher Ruck, den eine oder die andere der zwei fehr alten 
Damen, die neben einander faßen, empfand, war Alles. ch dachte an dei— 
nen Unglauben, aber doch auch zugleich, ob nicht gerade das Alter ber bei- 
den Damen bindernd in den Weg trete, und wollte ſchon diefe Bemerkung 
laut werden laffen, als nad Ablauf von fünf Viertelftunden plöglich 
die eine Seite des Tiſches, und zwar gerade diejenige, wo bie 
beiden alten Damen neben einander faßen, fich hebt, fo daß die 
Kette getrennt wurde, worauf matürlich der Tiſch fich wieder fenkte. 
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Sieh! daß es gerade da geſchah, wo die alten Damen ſaßen, das 
ſetzt mich ſo in Erſtaunen; wäre es auf der entgegengeſetzten Seite geſchehen, 
wo die beiden rüſtigen, jungen Landmädchen ſaßen, ſo würde ich weniger 
verwundert ſein, aber —“ 

Nun denn, fo unterbrach ich meinen Freund — die Erklärung dieſes 
in der That höchſt wunderbaren Phänomens fcheint doch jo ferne nicht zu 
liegen — die beiden Landmädchen jind nach fünfviertelftündiger Sigung vor 
Langerweile eingefchlafen, und ihre Hände haben den Tiſch um ein beträcht- 
liches ſtärker gedrückt, ald die der übrigen Perfonen, namentlich al® bie der 
alten Damen. 

Beim Himmel, ja, fo ift es, rief der Arzt, es fällt mir wie Schuppen 
von den Augen; ja, ich habe mehrmals die beiven Mädchen nicken gefehen 
und dabei rückte ver Tiich immer etwas, bis jener große Moment eintrat, 
der uns Alle jo in Staunen und Entfegen brachte. — Sch danke meinem 
Schöpfer, daß ich das dumme Zeug hinter mir habe! 

Wäre der Manı, in deſſen Haufe dies gefchah, nicht fo vorurtheilsfrei 
gewefen, fo ging die Nachricht von einem neuen Wunder durch die Zeitun- 
gen in alle Welt. Viele Menfchen beabjichtigen fich täufchen zu laffen und 
es iſt ihmen nicht wohl, wenn fie die Wahrheit erfahren, darum verſchmä— 
hen jie diejelbe und weiſen jie von fich, fie glauben an das Unnatürliche 
lieber, als fie das Fahliche begreifen, fie incomodiven Gott mit dem 
Anfinnen, den Gang der Natur, die ewige Sicherheit ihrer Geſetze, das 
Fortwirfen ihrer Kräfte zu ihrem Zeitvertreib aufzuheben, die Steine in 
vie Höhe fallen zu laffen, ver Luft ihre Schwere zu nehmen, den Yauf ber 
Flüſſe umzufehren, furz Wunder zu verrichten (denn Wunder find ja nichts 
anderes, als Berfehrungen der Naturgefege — über etwas Natürliches 
wundert fich fein Menſch) und find höchſt unzufrieden, wenn man ihnen 
begreiflich zu machen jucht, daß es feine Wunder giebt. 

Diefe Wunderfucht hat denn auch dem fogenannten Geifterflopfen, in 
Berbinvung mit der Zifchrüderei, eine fabelhafte Ausdehnung und Verbrei- 
tung gegeben, und damit ein Nachfolger Ennemofer’s nicht in einen 
ähnlichen gerechten Zorn verfällt wie viefer, fo will der Verfaſſer 
auch über das Geifterflopfen noch das Nöthige beibringen. 

Ennemofer ruft mit Hamlet aus, daß es offenbar im Himmel und 
auf Erden Dinge giebt, von denen ſich unfere gewöhnliche Schulweisheit 
nichts träumen läßt. ‚Die Wände und Mauern fprechen, ja Tifche und 
Stühle reden, wo die hohen Würdentreter der Wiffenfchaften fchweigen und 
jih in ihren Nimbus hüllend, ihre tiefe Weisheit durch Ignoriren zeigen 
wollen, wie z. B. ein Herr Aragon in ber Allgemeinen Zeitung von dem 
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Capo der Naturwiffenfchaften, Arago, erzählt, daß er auf dergleichen Fra— 
gen mit vollfommenem Stilffchweigen antworte: 
Einer fam, daß er was von ihm lerne 
Zu Guſchiar dem Weilen, aus der Ferne. 
Allein der Weife wies ven Geden fort 
Und lehrte ihn, jo fehr er bat, fein Wort. 
Saavi. 

„Wer im hohen Alter auf wohlverdienten Yorbeeren ruht, der mag fich 
zurüdziehen, und Niemand wird es ihm verargen, wenn er Dinge von fich 
weifet, die nicht in ſein jo ſchön geordnetes Repofitorium paffen. Herr 
v. Humboldt mag das Tiichrüden zu den periodifchen Albernheiten ver 
Zeit rechnen und die neue Arbeit und Ehre anderen Kräften zumeifen, 
wenn er aber babei doch jeine Freude über die einfache, unmyſtiſche und 
mechanifche Erklärung dieſer „dogmatiſchen Volksphyſik“ ausprüdt (mas 
bisher meines Wiffens micht widerfprochen wurde), jo bat er fich damit 
noch vor feiner glorificirten Seeligfeit trenberzig felbft das Testimonium 
paupertatis ausgeftellt. 

Beſſer leblos fein 

Als lange leben, doch der Schuld allein, 
Und befjer zeitlich jchließen feinen Laden 

Als ſpät an Zins und Kapital fich ſchaden.“ 

Sefchieht diefes an dem Ariftoteles Preußens, an dem Neftor unter 
den Gelehrten! was hat dann ein anderer Mann zu erwarten, der fich gern 
befcheivet zu fagen, daß er unwerth fei, feinen Namen neben diefen Größen 
nennen zu hören; darum, jo fchwer e8 einem vernünftigen Menfchen auch 
werben muß, darüber etwas anderes als eine Satyre zu fchreiben, darum 
friſch an's Werf: 

Bevor der Spuk des Tiſchrückens, von Amerika ausgegangen, in 
Europa landete, war das Geiſterklopfen bereits in der Geburtsſtätte dieſes 
ganzen Schwindels weit ausgebreitet und ſehr ausgebildet. Die Ausfüh— 
rung geſchah gewöhnlich fo, daß wie beim Tiſchrücken ſich eine Geſellſchaft 
um den Tiſch reihete, die Hände auf die Platte legte und nun abwartete, 
bis der Geiſt über fie fomme, d. h. bis die Tifchplatte fnarrte oder fich be- 
wegte. Dann wurden Fragen an dem Geiſt gejtellt, welche mit Ja oder 
Nein beantwortet wurden, indem der Tiſch einen Fuß aufbob und da— 
mit flopfte, oder dieſes nicht that, was dann als Nein galt. 

Iſt der Gedanke an fich Schon fehr komisch, daß ver Tifch einen Fuß 
aufheben joll, wie ein abgerichtetes Kunftreiterpferd, indeß doch nur bie 
Tiſchplatte niedergedrückt, und dadurch der Tifch gefippt wird, alfo natürlich 
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ein Fuß (man wählte immer breifüßige Tifche dazu) in die Höhe fteigt — 
jo ift die Annahme, daß er dadurch wahrfagen könne, völlig pofjierlih, man 
jollte glauben für ein Kind nicht einmal genügend. Allein man ging noch 
weiter, man war nicht zufrieden mit dem bloßen Ja oder Nein, man wollte 
in Worten Antwort haben, und fo mußte jich der Tiſch denn entfchließen, 
fein Bein öfter in die Höhe zu heben, und Worte zu buchitabiren 
dadurch, daß er die Buchſtaben durch die Stelle angab, welche fie im Al- 
phabet haben. So wiirde A durch 1, B durch 2, C durch 3, E durch 5, 
R dur 17, und N durch 13 angezeigt werden. 

Es entjtanden nun nach diefer geiftreihen Erfindung in Nordamerika 
unzählige Vereine zur Ausbildung derſelben; es zählte im März 
des Jahres 1848 allein die Stadt Philadelphia über 300 Kreiſe, welche 
fih mit Wahrfagen abgaben. Jeder diefer Zirfel hatte fein Medium, fein, 
von den Schidjalsmächten begabtes, meijtens weibliches Weſen, welches ver 
Vermittler zwifchen der Körper- uud Geifterwelt war, und auf Infpiration 
aus dieſer letzteren wahrjagte. 

Der Urfprung des ganzen Unweſens ijt durch Auftin Flirrt, Pro: 
fejfor der Medizin in Louisville (Hauptjtadt der Grafichaft Jefferſon im 
Staate Kentudi), auf ein Haus in Hhdesville im Staate New-York, be- 
wohnt von zwei Mifjes For, zurüdgeführt. Diefe Damen hatten die Ge— 
ſchicklichleit, durch Schnellen des großen Zehen vom uächjten gegen den 
Fußboden Fopfende Töne hervorzubringen (ganz fo wie man es mit dem 
Mittelfinger der Hand beim Schnippchenfchlagen macht), ohne daß man es 
ſehen konnte, da fie es innerhalb ihrer, etwas weitläuftigen Schuhe thaten, 
grade wie es in Wagners Gejpenjterbucy die muthwillige Schwefter des 
Barbierd vermochte (die Gefchichte ift demnach wenigſtens 80 Jahre alt, 
und mır im „Jahre 1847 von Fräulein For neu aufgelegt worden). 

Einem andern Arzte, Herrn Reyer, wurden zwei andere Frauen befannt, 
welche ganz vafjelbe mit auf dem Boden jtehenden Fuße ausführten, das 
Erjtaunen, in welches diefe (in ihrer Urfache geheim gehaltene) Geſchick— 
lichkeit die Nachbarn verjegte, war es, welche die Anfangs nur aus Schä- 
ferei vorgenommene Musfelübung begünftigte, und dann in einen Geiſter— 
ſpuk verwandelte, von einer Ausdehnung, von welcher man bier gar feinen 
Begriff hat, denn es haben fih im Jahre 1848 eben 300,000 Medien im 
Oſten der vereinigten Staaten befunden. Die Sache artete zulegt in eine 
gemeine &elpfchneiderei aus, indem einzelne Media gegen Crlegung von 
einigen Dollars wahrjagten. 

Die Preffe in Norbamerifa ift das zügellofefte Spionirwejen, auf die 
großartigfte Weife organifirt; jedes Mittel der Beſtechung wird von den 
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Redacteuren angewendet, um bie Bedienten und die Kammermäbchen, die 
Frifeurs und die Näherinnen zum Berrath alfer, auch der kleinlichſten und 
unbedeutendſten Familiengeheimniffe zu veranlaffen. Auf diefem Wege und 
aus diefen Quellen empfing num jedes Medium einen tiefen Blid in das 
Innere jedes beliebigen Haufes; wie die Demoijelle Yenormand den Fra— 
genden für zwei oder fech® oder zehn Napoleons mehr oder minder großen 
Unfinn vorfchwagte, geſpickt mit den Notizen, welche fie im Yauf der Woche, 
welche jederzeit einer gewünfchten Situng vorher ging, von Garçons und 
Huiffiers erhielt,*) fo fagten auch die Media in Amerika in prophetijcher 
Begeifterung das tollfte Zeug wahr, welches auf das Ernjthaftefte geglaubt 
wurde, weil der Geift, der aus der Seherin fprach, ja wußte, daß Madame 
fo und fo geitern des Balles wegen einige Kleidungsftüde ihres Mannes in 
das Leihhaus gefchidt, oder daß große Unannehmlichkeiten vorgefommen 
waren, weil ber junge Herr des Vaters golpne Uhr verkauft, um feine 
Freunde mit Perigord-Trüffeln in Burgunder gekocht tractiren zu können. 

Wie aller Unfinn anftedend ift, fo ging im rafender Schnelle auch 
diefer weiter und immer weiter, bis feine Wellen am Geftade von England 
und Frankreich anprallten, und auch dort den Leuten die Köpfe verdreht 
wurben, dergeftalt, daß in London fogar öffentliche Ankündigungen über vie 
Situngen erſchienen. 3. B. 

„Mrs. W. R. Hayden, Medium Queen Anna Street Nr. 22. 
Cavendish Square, zu Haufe von 12 bis 3 Uhr und von 4 bis 6 Uhr, 
beehrt fi dem hohen Adel und dem geehrten Publifum anzuzeigen, daß 
fie mit ihren Séances in den angegebenen Stimden fortfahren wird, denen 
zu dienen, welche diefe merkwürdigen und fchönen Erfcheinungen zu unter- 
fuchen geneigt find. Der Eintrittspreis beträgt eine Guinee, befondere 
Fragen werden gegen Verdoppelung dieſes Honorare fpeciell unter geheim: 
nißvollen Auffchlüffen beantwortet.” Eine Situng diefer Art, mit allen 
ihren Albernheiten, iſt gläubig wiedergegeben in der Allgemeinen Zeitung 
vom 26. September 18352 unter dem Titel: „Ein Befuch bei den Geifter- 
Kopfern jenfeits des Oceans.“ 

Im Jahre 1853 traten in Berlin gleichzeitig zwei Männer, um bie 
Wiffenfchaft des Geifterflopfens Hoch verdient, mit einer wunderbaren Er- 
findung auf, welche fie fich gegenfeitig ftreitig machten. Die Nachwelt 


*, Unter dem Vorwande eines zu großen Andranges warb jede Perfon, welche fid 
zum Wahrfagen meldete, nady Erfragung des Namens und der Wohnung, auf den fed- 
ften, fiebenten Tag, als den erften wo noch eine Abendſtunde frei fei, beftellt, und biefe 
Frift zur Einbolung der nöthigen Nachrichten benukt. 
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wird entſcheiden, wer der Erſte geweſen, ob der Erfinder des Piychogra- 
pben, over der des Emanuleftors! 

Der Emanudeltor ift ein auf Rollen ruhendes Brettchen, auf deſſen 
vorderem Ende ein für fich beweglicher Zeiger jteht. Unter der Spike dej- 
jelben liegt auf dem Tifche, auf welchem dies Wunder der Erfindung an— 
gefchraubt ift, ein gebrudtes Alphabet, auf demſelben werden durch die 
Hand des begeifterten Mediums die Buchjtaben gezeigt, welche die Antwort 
auf eine vorgelegte Frage bilden. 

Der Piychograph iſt ein grob gearbeiteter Storchichnabel (Zeichen- 
inftrument), deſſen äußerjtes Ende (welches auf der großen Zeichnung herum- 
geführt wird, um an dem innerjten Theile bejjelben eine verkleinerte Pa- 
rallelcopie zu erhalten) einen hölzernen Teller trägt, auf dem die Hand des 
Mediums ruht. Unter dem Stift, der verkleinern foll, liegt auch hier ein 
Alphabet. 

Das Medium, der begeifterte Vermittler zwifchen der finnlichen und 
der überjinnlichen Welt, legt feine Hand auf die Platte und macht damit 
gewaltige jchweißtreibende Bewegungen auf dem ganzen Tiſche umher, um 
das innere Ende mit dem Stift auf die verfchiedenen Buchjtaben zu brin- 
gen, aus denen die Antwort bejteht. 

Auch jchreiben kann der Pſychograph. Wenn man an Stelle des Holz. 
jtiftes in dem innerjten Winkel des Paraflelogranıms ein Bleiftift fegt und 
mit dem Hanbbrette fußgroße Buchſtaben macht, jo macht der Stift der— 
jelben Eleine auf dem untergelegten Papiere nad). 

Ein ſolches Drafel » Yuftrument foftete zur Zeit der höchſten Blüthe 
diefes Schwindels fünf Thaler und wurde von vielen Leuten gekauft, jo daß 
der Erfinder ein gutes Gejchäft damit machte. Nachgerade fanf es durch 
die Goncurrenz mißgünftiger ZTifchlermeifter auf einen Thaler, ja auf zehn 
Silbergrofchen herab; die Yeute aber gäben auch diefes geringe Geld für 
etwas Werthlofes, denn fie konnten Fein Medium mitlaufen, dies war aber 
natürlich eine unerläßliche Bedingung. Indeſſen fand fich nach und nach 
in jeder Jamilie ein Mädchen oder ein Knabe von einigem Wig, welcher 
mit dem Pfychographen buchjtabiren lernte und dadurch Medium wurde und 
nun die Leute nach Herzenslujt und unter innerem Yachen blau anlaufen 
fieß. Der Verfaſſer ift einige Male von folchen Mitgliedern fogenannter 
magnetifcher Bereine eingeladen worden, den Wundern des Magnetismus 
zuzufchauen, hat auch allerdings Wunder gefehen, aber nur Wunder ver 
unbegreiflichften Berblendung, denn die muthwilligen Betrügereien waren fo 
grob, daß faum ein Kind hätte getäufcht werden ſollen. Auf Fragen, welche 
der Berfaffer ſelbſt jtellen mußte, find auch niemals, ſelbſt nicht zufällig, 
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Antworten gekommen, welche einen mit der Frage zufammenhängenven ver- 
nünftigen Sinn batten; im Allgemeinen blieben überhaupt alle Antworten 
aus und da wurde denn erflärt, es müſſe ein feindliches Princip gegen- 
wärtig jein, welches das Medium bindere, feine Kraft zu äußern; eine nicht 
unbeutliche Hinweifung machte begreiflih, daß der fragende Verfaſſer dieſer 
Schrift das feinplihe Princip jelbit fei. 

Der Piychograph ftellte übrigens, um mich Ennemofer’s Ausprudes 
zu bedienen, feinem Erfinder das „Testimonium paupertatis“ jehr gründ- 
ih aus, denn er bat nicht einmal die für ihn ſehr glüdliche Eigenschaft 
des Storchſchnabels benugt, mit einer Fleinen Bewegung an den furzen 
Armen des Parallelogrammes eine größere an den längeren Armen bervor- 

Big. 108. zubringen. Die nebenftehenve Fig. 108 
zeigt den gewöhnlichen Storchichnabel, 
aus ſechs beweglichen Yinealen beſte— 
bend; er ift bei c am Tiſche befejtigt, 
b enthält den Zeichenftift, « den nicht 
fürbenden Metall»: oder Elfenbeinftift, 
mit welchem man vie Contoure ber 
größeren Zeichnung überfährt, um un- 
ter 5 eine Hleinere zu erhalten. Ver— 
wechlelt man die Stifte, jo daß 5 ven 
Elfenbein, «a aber den DBleijtift enthält und legt man die Zeichnung unter 
b, fo wird beim Ueberfahren derſelben durch 5 der DBleiftift c dieſe Zeich- 
nung vergrößert wiedergeben, das Medium, welches feine Hand bei 5 
auflegte, würde aljo mit jehr Fleinen, faum merflihen Bewe- 
gungen den Zeichenftift bei « veranlafjen, viel größere ähnlicher Art zu 
machen; das Schreiben auf dieſe Art würde alfo demjenigen, der die Ei- 
genfchaften des Storchfchnabels nicht kennt, wirklich in Staunen verjegen 
fönnen. Diefe Eigenjchaften hat aber der Erfinder nicht benugt, fondern 
er läßt fein Medium bei « ', Elle lange Striche machen, um bei 5 mä— 
Big große Buchjtaben zu fchreiben, welches, wenn man bedenkt, daß eine 
fremde Seele es thun foll, droflig genug ausjieht. Ueberhaupt will dem 
Unbefangenen nicht einleuchten, warum der infpirirende Geift ein fo be- 
ſchwerliches plumpes Möbel braucht und nicht lieber vorzieht, wenn e8 denn 
doch gejchrieben fein muß, dem Medium die Hand mit der Feder zu füh— 
ren oder noch beſſer, es fprechen zu lajjen. 

Trotz dieſer nicht benugten Gigenfchaft des Storchichnabels hat das 
Ding doc eine völlig unbegreiflihe Senfation gemacht, denn Männer von 
einer ungewöhnlichen, ja von einer jelten zu nennenden Bildung haben 
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unerſchütterlich daran geglaubt und haben ſich ſogar Gemeinplätze, wie „das 
Diesſeits iſt die erſte Stufe zum Jenſeits“ oder „der Tod iſt die Pforte 
zum ewigen Leben“ ꝛc. für tiefſinnige Sprüche, aus dem Holze des Pſycho— 
graphen kommend, aufbinden laſſen, da jie doch vergeſſen haben, daß dieſe 
und hundert andere Sprüchlein in ihren Schulvorfchriften von ihnen nach— 
gejchrieben worden find. Ja, ein hochgeftellter Beamter, durch feinen Beruf 
mit der Mathematik und der Phyfif vertraut, Verfaſſer bedeutender wifjen- 
Ichaftliher Werke, hat fich felbjt diefer Sache mit einem Eifer angenommen, 
welcher eines bejjeren Gegenjtandes würdig gewejen wäre, und ift meines 
Wilfens von viefer an ihm unbegreiflihen Berirrung noch nicht zurückge— 
fommen, um fo weniger als feine eigene Tochter das Medium ift, durch 
welches der Piychograph ſpricht. 

Anfänglich war es dieſes Medium ſelbſt, welches die Antworten er- 
theilte, bald aber ergab fih, daß durch dafjelbe ver Geiſt eines abgeſtor— 
benen Menfchen, der im Zimmer verweilte, fprach; auf VBefragen nannte 
fih diejer Geift auch als der des Bruders, des Vaters des Fragenden, 
oder als der Geiſt des Yulius Cäfar oder ver Seherin von Prevorf. Man 
fann wirklich die armen Yeute, welche fich beliebig von Kindern oder Er- 
wachjenen foppen ließen, nur bedauern, doch Mitleid wie Belehrung, Spott 
wie ernjte Auseinonderfegung von dem handgreiflichen Unfinn hatten feinen 
Erfolg. 

Bei diejen Erjcheinumgen war übrigens Alles fo klar und jo offen, 
daß jelbit die Erklärung Arago's über das Tifchrüden durchaus nicht 
paßte, denn won Keinen unmerflihen Bewegungen war nicht die Rede; im 
Gegentheil waren allemal die Bewegungen, wie bereits bejchrieben, über- 
mäßig groß und dem dadurch erzielten Effect, ein paar Buchſtaben anzu— 
deuten oder zu jchreiben, gar nicht angemeffen. 

Arago führt das wunderbare Experiment des Uhrmachers Ellicot 
an, welcher zwei gleich große Penveluhren in 2 Fuß Entfernung von einan- 
der an einer hölzernen, an der Wand befeftigten Yeijte aufgehängt hatte, 
von denen die eine ging, die andere jtilljtand, welche letztere dann durch die 
unmerflihen Schwingungen, die ihr taftmäßig von der gehenden Uhr durch 
VBermittelung der hölzernen Stange zugefommen war, zur höchiten Verwun— 
derung Ellicot’s in Gang fam. Der Berfuh, den Anfangs der Uhr- 
macher für einen zufälligen hielt, indem Jemand die Uhr angejtoßen haben 
mußte, warb mehrere Male mit Beobachtung aller Vorfichtsmaßregeln wie- 
derhoft und immer mit demſelben Ausgange. 

Arago hätte nicht diefen vereinzelten Verſuch, er hätte die allgemeine, 
jedem Uhrmacher befannte Thatſache anführen follen, daß die Schwin« 
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gungen der fleinen Unrube in der Tafchenubr genügend jind, bie 
ganze Uhr, welde mehrere tauſendmal jo viel wiegt als die Unrube, in 
Ihwingende Bewegung zu jegen, wenn viefelbe am Yadenfenjter des Uhr— 
machers hängt. Die Schwingungen, die Pendelbewegungen der Uhr werben 
fo gewaltjam, daß fie den Gang der Uhr verändern und der aufmerfjame 
Zuſchauer wird daher am jedem ſolchem Yadenfeniter mehrere ihren durch 
umgeflemmte PBapierjtreifen befeitigt ſehen. 

Cs ift feine Frage, daß hierin die Wunder ver Table moving ihre 
Erflärung finden, viele Hände drücken leife gegen den Tiſch, die Feuchtigfeit 
der Haut macht jie leicht daran haften, es dürfen nur ein paar Hände 
einige Bewegung in den Tiſch bringen, jo helfen alsbald die andern in 
Uebereinftimmung nach und der Tifch tanzt. 

Nicht die Spur von dieſem leifen, halb unbewußten Bewegen findet 
bei dem Pofjenfpiel mit dem Emanulector oder dem Pſychographen ftatt; es 
ift ein directes Schieben der Mafchinerie auf die verlangten Punfte und 
ein dadurch hervorgebrachtes, jchwerfälliges Buchjtabiren, welches die Wunder 
bewirkt; nichts dabei unfaßlih als daß fonjt verſtändige Yeute ſich auf eine 
jo plumpe Weife hänſeln laffen und auch durch hundertfältiges Mißlingen 
der von ihmen felbit angeftellten Erperimente in Gegenwart vorurtheilsfreier, 
prüfender Männer fich nicht von ihrer Täufchung heilen laſſen. 

Daß mitunter auch einmal eine wirklich magnetifch (mesmerifch) er- 
regte Dame an den Piychographen kommen und dann möglicher Weife etwas 
zum Vorſchein bringen könne, was eine Art von prophetifchem Anjtrich bat, 
foll nicht im Abrede geftellt werden; biefelbe Somnambule würde aber 
daſſelbe geleiftet und bequemer gegeben haben ohne ven Piychographen. 

Daß nun vollends bei allen dieſen Angelegenheiten von der Eleftricität 
oder dem Magnetismus als Grundurfache gar feine Rede fei, verſteht fich 
zwar von felbjt, iſt aber noch zum Weberfluß durch eine Commiffion der 
Parifer Akademie an dem fogenannten Krampffiich, einem elektriſch fein 
ſollenden Mädchen, Angelica Cottin, fejtgejtellt worben. 

Diefes 14jährige Mädchen war Arbeiterin in einer Fabrif von Filet- 
Handſchuhen. Es hatte jeit einigen Monaten übernatürliche Kräfte ent- 
widelt, die man allgemein fir eleftrifch hielt, und die dem an fich häßlichen 
fleinen Mädchen von wirklich abftoßender Körperbildung, welches kaum 
Spuren von Geift verrieth, die Aufmerkſamkeit der feinjten Gejellichaften 
erwarben. 

Das Mädchen hatte eine merfwürdige Fähigkeit, einen Stuhl, auf dem 
fie gefeffen hatte uud von dem fie fich erhob, im Augenblid des Aufjtehens 
mit furchtbarer Heftigfeit von fich zu ſchleudern. Die Profefforen der Afa- 
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demie Arago und Babinet nebjt einigen Andern waren zu Commifjarien 
ernannt, um das Wunder zu unterfuchen, welches dieſer Krampffiich (ein 
Spottname, den die Kleine von ihren Mitarbeiterinnen erhalten hatte) ver- 
übte. Angelica Cottin follte aus nicht geringen Entfernungen und durch ein 
vorgehaltenes Tuch Tifhe und Stühle in Bewegung fegen, durch ihre 
Finger den Nordpol der Magnetnadel abjtogen, den Südpol anziehen können, 
fie follte das Vermögen haben, durch das Gefühl den Norppol eines Mag— 
netjtabes vom Südpol zu unterfcheiden ꝛc. und mit diefen Wunverfertigfeiten 
unterhielt Angelica für Geld, welches ihre Eltern in Empfang nahmen, die 
GSejellfchaften der vornehmften Salons, 

Die Eommiffion follte zu ermitteln juchen, was Wahres an ver Sache, 
in welcher Weife vie Bewegungen des Stubles jtattfänden, wenn Betrug 
im Spiele war, ihn zu entlarven und fo einer Täufchung des Publikums 
zuvorzufommen. Folgendes ift der Bericht der Commiljion, welche außer 
den genannten Herren noh Männer wie Becquerel, St. Hilaire, idore 
Geoffrey, Rayer und PBarifet umfaßte: 

‚Man hatte verfichert, daß Angelica Gottin eine jehr jtarfe Abſtoßungs— 
fraft auf Körper in dem Augenblicke äußere, wo ein Theil ihrer Kleivungs- 
ftücfe diefelben berühre. Man jprach ſelbſt von Tiſchen, welche durch bloße 
Berührung mit einem Seidenfaden umgeworfen feien. 

„Keine merflide Wirkung diefer Art hat fih der Commij- 
fion gezeigt. 

„In den Mittheilungen, welche der Afademie gemacht worden jind, ijt 
von einer Magnetnadel die Rede, die unter der Einwirkung der Arme des 
jungen Mädchens erſt raſche Oscillationen machte und ſich dann in ziemlich 
großer Entfernung von dem magnetifchen Meridian feititellte. 

„Bor den Augen der Commiſſion hat eine frei aufgehangene 
Magnetnadel unter denjelben Umſtänden weder eine dauernde 
noch eine momentane Beränderung erfahren. 

„Die Angelica Cottin follte das Vermögen haben, den Nordpol eines 
Magnets vom Südpol durch bloße Berührung mit den Fingern zu unter- 
ſcheiden. 

„Die Commiſſion hat ſich durch zahlreiche und mannigfach abgeänderte 
Verſuche überzeugt, daß das junge Mädchen ſich nicht im Be— 
ſitze des ihr zugeſchriebenen Vermögens befinde, die Pole eines 
Magnets durch das Gefühl zu unterſcheiden.“ 

(Bor dem Publifum, welches ſich gern täufchen läßt, hatte das Mäd— 
hen wirklich dieſe Fähigkeit, jogar mit verbundenen Augen, fie bejtand 
darin, die Buchjtaben, welche die Pole bezeichneten, S und N, durch das Ge— 

24 * 


364 Die Barifer Akademie über A. Cottin. 


fühl von einander zu unterfcheivden, wie man ja auch im Finftern ven Bart 
verſchiedener Schlüffel unterfcheiden und den rechten herausfinden fann. Als 
die afademifche Commiffion der feinen Schelmin unbezeichnete Magnet- 
ftäbe vorlegen ließ, fehlte ihr das feine Gefühl auf einmal.) 

„Die Commiffion will die Aufzählung ihrer mißglüdten Verſuche nicht 
weiter treiben, jie befchränft ſich darauf, fchließlich zu erklären, daß die ein- 
zige don den angeführten Thatjachen, welche ſich von ihr als richtig erwies, 
in der plöglichen ımd gewaltſamen Bewegung bejtand, in welche die Stühle 
geriethen, von denen das Mädchen aufjtand. Da jich ernjthafte Berbacht- 
gründe im Betreff der Art, wie diefe Bewegungen zu Stande famen, erho- 
ben hatten, entjchied ſich die Commiſſion für eine ernithafte Unterfuchung 
derjelben, fie fündigte ohne Umfchweife an, daß fie darauf ausgehen würde, 
den Antheil zu entveden, ven gewiſſe, geichiett verborgene Bewegungen der 
Hände und Füße an den Bewegungen der Stühle hätten. 

„Von Stund an wurde uns erflärt, daß jenes junge Mädchen ihre 
anziehenden und abjtoßenden Kräfte verloren babe, und daß wir benachridh- 
tigt werden jollten, wenn jie fich wieder einftellten. Manche Tage find feit- 
dem verflojfen, ohne daß die Commiſſion eine Benachrichtigung empfangen, 
dennoch wird Angelica Cottin täglich in die Salons geführt, wo fie ihre 
Verſuche wiederholt.“ 

Was übrigens das Mädchen binfichts des Zurückſchleuderns der Stühle 
leiftete, war außerordentlich und nicht außernatürlich, denn die Bewe— 
gung der Stühle wurde beim Aufftehen von denfelben durch das plößliche 
Auslöfen der Sitz- und Wadenmuskeln bewerkitelligt und dies fann von einem 
Jeden machgemacht werden, wenn febon nicht in folcher Art und Kraft, wie 
das Mädchen es vermochte, indem dazu jedenfall® viel Uebung gehört. 

Wenn man die Füße zum Theil unter dem Stuhle hat, auf welchem 
man fit und man erhebt fich, jo wird wie begreiflich ver Stuhl dadurd 
zurücdgeichoben; dies bewirkt das allgemeine Scharren, wenn eine Tiſch— 
gefellichaft von ihrem Mittagsmahle aufſteht, die Meijten halten vie Füße 
ımter dem Stuhle, daher die rückſchiebende Bewegung. 

Wenn man jedoch aus der gedachten Stellung jih anfänglich langſam 
erhebt, dann aber plöglich fich ausftredt, jo wird der Stuhl durch die jich 
plöglich fpannenden Wadenmuskeln von unten auf getroffen und, gehoben durch 
die Kniee, welche aber aus der Winfeljtellung in eine grade Yinie über: 
gehen, was mit einer nicht geringen Vehemenz gefchieht, wird der gehobene 
Stuhl nicht zurüd gefchoben, fondern geworfen. 

Bei dem Mädchen in Paris, welches der Krampffifch zubenannt ift, 
waren diefe hier befchriebenen Muskelbewegungen fo gewaltfam und fo jchnell, 
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daß einige der Stühle, mit denen fie ihr Erperiment machte, nicht nur bie 
gegen die Wand gefchleudert wurden, fondern daß einer berfelben fogar zer: 
brach. Herr Babinet, welcher diefe gewaltfamen Wirkungen ſah, bemerkte 
in der Richtung, im welcher beim Aufftehen ein Stuhl fliegen mußte, ein 
paar Herren im Geſpräch; er ftellte einen andern Stuhl zwifchen venjeni- 
gen, auf dem das Mädchen joeben faß und die beiden fich unterhaltenven 
Herren; faum war dies geſchehen, al® der Krampffiich fich erhob und ver 
Stuhl, auf dem derſelbe gefejjen, gegen den leerjtehenven flog, und beibe 
ihre Reife auf die gelehrten Herren Akademiker fortfegten, fo daß dieſe fchnelf 
bei Seite fprangen. 

Es gelang mehreren der jungen Yeute, welche im Jardin des Plantes 
angeftellt waren, dafjelbe Kunſtſtück zu machen, wenn fchen, da fie nicht ge: 
übt waren, minder brillant. 

Es haben fih von viefer Betrügerin Taufende von Perſonen täufchen 
laffen, ja Aerzte von beveutendem Rufe haben fich, Hingeriffen won einer 
unbegreiflichen Berfeffenheit auf das Wunderbare, und die Nichtigfeit aller 
Unterfuchungen eines Arago, eines Becquerel läugnend, das Müpchen als 
ein elektrifches Wunderthier in Schuß genommen, die gedachten Gelehrten 
für unfähig erklärt, dergleichen Unterfuchungen zu machen, weil ihnen gänz— 
fih der rechte Sinn dafür abgehe, weil fie diefe geheimnißvolle Efeftricität 
mit dem groben unempfindlichen Eleftroffop meſſen wollten, da fie doch wiſſen 
müßten, daß ein feinerer Geift als der ihrige zu dergleichen Beobachtungen, 
und zartere Inftrumente zu deren Feſtſtellung gehören. — Diefe eifrigen 
Bertheidiger ver geheimnißvollen Kräfte haben aber vergejjen, daß ein Stuhl 
ein noch viel gröberes Inftrument ift als ein Cleftrometer, und daß bieje> 
nige Eleftricität, welche benfelben bis an die Wand fchleudert, doch wahr- 
fcheinlich auch ein paar Golpblättchen in Bewegung fegen wird. 

Am drolfigften aber geberven fich diejenigen, welche gar nichts von 
der Sache verftehen, und von dergleichen Leuten in die Welt gefchickt, ift 
eine fündfluthartige Piteratur entjtanden, welche mit ihrem furchtbaren Waf- 
fergehalt alles Andere wegzuſchwemmen drohete. Es haben fich dabei bie 
wunderlichſten Anfichten geltend gemacht, vor allen Dingen aber ift man 
bemüht gewefen, vie Geifterwelt mit in das Spiel zu ziehen. AL’ verglei- 
chen Leiſtungen follten viel weniger von dem Individuum, als von einem 
geheimen Gehülfen, einem unfichtbaren Wefen ausgehen, welches bie Tha- 
ten vollbringt, ähnlich dem gehörnten Siegfried, der mittelft der Tarnfappe 
unfichtbar dem König Günther bei dem Kampfe mit Brunhild beifteht. 
Bei dem Hopfenden Tifche war e8 ein in den Tiſch gebannter Geift, der 
die Fragen beantwortete. Das Stuttgarter Morgenblatt enthält ein Send— 
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ichreiben, welches eine fabelhafte Myſtik entwidelt, die den Verfaſſer zu 
dem Schluffe bringt, wie in ver franfen Seherin von Prevorſt wohl noch 
eine Seele wohnt, die aber, von dem Körper und Seele verbindenden Wer: 
vengeift bereits verlaffen, todt da liegt, bis der Magnetifeur feine Hände 
auflegt und nun die drei Thätigfeiten vereint Wunder bewirfen; fo fei der 
hölzerne Tiſch ein todter Körper, die ihn bewohnende Seele (in diefem ſpe— 
ciellen Falle ein Thüringifcher Graf, geboren 1211, Berwandter des Yanb- 
grafen) machtlos, ftumm, weil das dritte Element der menſchlichen Dreifal- 
tigfeit, der Nervengeiit ihm fehlt. „Nun aber hole ich ihm herbei, wir 
legen die Hände ihm auf, wir ftrömen unfern Nervengeift ihm ein, und 
fiehe da, die drei Elemente find bei einander: Körper, Seele und Nerven: 
geift. Der Tiſch ift jest ein Yebender, er bewegt fich und fpricht: nur 
weil er fein Organ zum Reden bat, jpricht er mit dem Fuße.‘ 

In München haben fih nah Ennemofers Tode (dem doch bei gro- 
fer Yeichtgläubigfeit wenigitens noch neben viel literarifcher Grobheit etwas 
redliher Wille innewohnte) einige andere obfcure Geiſter der Tiichflopferei 
und der Wahrfagerei durch Infpirirte bemächtigt und mit vielen verjchie- 
denen Individuen, meiftens Mädchen von einer fehr niedern Bildungsitufe, 
alterlei Unfug getrieben und darüber ausführliche Protocolle aufgenommen. 

Weil nun in den Antworten dieſer Bauerndirne die auswendig ge— 
(ernten Katechismusfprüche eine große Nolle fpielten, fo bat die Thorheit 
ber heutigen Zeit es über fich vermocht vergleichen für himmlische Juſpira— 
tionen, für religiöfe Offenbarungen zu halten oder wenigftens dafiir auszu- 
geben. Der Unfung ging fo weit, daß man die litbographirten Protokolle 
der höheren Geiftlichfeit mittheilte und nach Rom zur Begutachtung fanbte. 

Bor Kırzem fam von dort ein Hirtenbrief an, den der Bairifche Graf 
Garbinal von Reiſach am 5. Yımi aus Rom an feine bisherige Erzdiö— 
cefe erlaffen, in welchem er fich fchließlich jehr entichievden gegen die in 
München grafirende Thorheit, die „Mittheilungen aus dem Reiche der Gei- 
ſter“ anspricht. 

„Solche wahnwigige Offenbarungen“ jchreibt der Kirchenfürſt „wel— 
chen viele, ſonſt achtbare Menfchen aus Neugier das Ohr geliehen, haben 
ung noch die legten Monate, die wir unter euch zubrachten (bevor er Gar: 
binal wurde, vom Grafen Reiſach Erzbifchof), jehr verbittert. Wir fa- 
gen euch deßhalb, daß dieſe Auffchreibungen, die nunmehr leider auch ge- 
druckt find, nicht von Gott herrühren, daß fie ein Gewebe von Trug, Irr— 
thum und Wahn find.’ 

Dergleihen muß nach dem fich für aufgeklärt haltenden Deutjchland 
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aus Rom gefchrieben werden — es iſt fchwer zu faffen, wie folche Ber- 
irrungen im menjchlichen Geijte Pla haben. 

Man kann den Unfinn wohl faum noch weiter treiben. 

Wir fchließen diefen Abfchnitt mit dem fo wahren als treffenden Worte 
bes Geheimerathbs Carus, die das Ganze vollftändig charakterifiren. 

Es verjteht jich von jelbit, daß, was wir von dem eigentlichen Tiſch— 
rüden gejagt haben, nun auch im vollen Umfange gilt von dem fogenann- 
ten Tifchflopfen und den dadurch ertheilten Antworten auf vorgelegte 
fragen. Auch bier blidt man am beften auf die ſchon von Ammianus 
Marcellinus befchriebenen Pendelverfuche zurück, um zum vollfommenen 
Verſtändniß zu gelangen. Wie dort der Ring die Anfangsbuchftaben von 
Theodofins anfchlug, weil die Verſchworenen den Mann viefes Namens 
im Sinne hatten, und wie noch jegt in dem befannten Verſuche mit dem 
Ringpendel, ven man in einem Glaſe fchwingen läßt, verfelbe gewöhnlich 
richtig die Stunde ichlägt, die man im Sinne hat, wenn der den Faden 
Haltende daran venft, daß der Pendel die Zeit angeben fell, fo klopft auch 
der Tiſchfuß in jenem Berfuche nur die Zahl von Schlägen, welche von 
dem vorzugsweifen Innervationsmächtigen der bewegenden Perjonenfette ge— 
dacht wird, oder welche eben durch mesmerifche Thätigfeit fich unbewußt 
den Gliedern der Kette mitgetheilt hat. 

Damit ift aber noch gar nicht gejagt, daß diefe Antworten Wahrheit 
enthalten müßten. Die Wahrheit des Unbewußten fordert meiltens eine 
völlige Abweienheit des Wiffenwollens, wenn fie rein hervortreten foll und 
diefe Bedingung wirb felten erfüllt. Könnte man der Brieftaube Unter: 
richt in der Geographie geben, jo wäre mit Eins ihr unbewußt richti— 
ger Zug zum Endziel ihres Fluges unmöglich geworden; und aus gleichem 
Grunde find prophetifch richtige Ausfagen von Einzelnen oder eine Kette 
bildenden Perſonen eine höchſt feltene Ausnahme. Möglicherweife kann von 
einem ahnungsvollen Menfchen eine Wahrheit verfündet werden, wie in eitt- 
zelnen Träumen mitunter Wahrheit enthalten if. Wenn man dagegen nad) 
Augaben des Herrn Babinet im Jahre 1852 in ven vereinigten Staaten 
von Nordamerika allein über 300,000 Mediums, d. h. Individuen, welche 
durch Tifchklopfen als Vermittler des Umgange mit der Geifterwelt er- 
ſchienen, aufzählen konnte und wenn in unferen Tagen anjcheinend gebildete 
Menfchen fih von diefem Wahnfinn dergeſtalt fortreißen ließen und noch 
laffen, daß fie in allem Ernſt glauben durften, die Seelen Berjtorbener 
erfüllten wie Sonnenftäubchen die Luft und es bevürfe nur einiger magi- 
ſcher Operationen, wie des Auflegens der Hände einiger Perfonen u. ſ. w., 
um eine dieſer Millionen Seelen in einen Tiſch oder in das Holz eines 
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Pſychographen einzufchließen, worauf fie dann durch den Willen eines Me- 
biums zum Reden und Wahrfagen gezwungen werben könne, fo heißt bas 
eigentlich dem Zeitgeifte unferes Jahrhunderts, der zuweilen jo vornehm auf 
den Aberglauben früherer Perioden herabzubliden liebt, ein Armuthszeugniß 
fo gewichtiger Art ausftellen, daß alle technifche Erfindungen und Yebenser: 
feichterungen fein genügendes Gegengewicht darzubieten im Stande find. 


Wir wenden uns num zurück zur Elektricität und zwar zu der durch 
Berührung erzeugten. Wir mußten die beiden Abtheilungen durch bie 
Lehre vom Magnetismus trennen, weil die Berührungseleftricität ihre wich- 
tigften und feinften Meßwerkzeuge von dem Magnetismus entlehnt. 


Der Galvanismns, 


Perührungselcktricität. Galvanismus. 


Im Jahre 1790 ward durch die Gattin des Lehrers der Chirurgie 
an der Univerfität Bologna, Aloiſius Galvani, eine Entvedung gemacht, 
welche im Yaufe diefes Yahrhunderts die größten Ummwälzungen in der Chemie 
und Phyſik hervorrufen follte, jo Hein und jcheinbar unbedeutend auch 
ihr Anfang war und fo entfchieven man auch das Wefen der neuen Ent- 
deckung verfannte. 

Alois Galvani befand fih mit einigen feiner Zuhörer in feinem 
Hörfaale, ver — nad Art des italienischen Yebens, welches auf die häus— 
liche Räumfichkeit wenig Werth legt, da die ganze Griftenz auf der Straße 
verläuft — zugleih Schlafitube, Speifefaal, Küche und Befuchzimmer war. 
Seine Gattin hatte häufig umwillführlih an feinen Vorleſungen Antheil ge- 
nommen und fo war es auch diesmal. Sie zog mit dem hübfch jcharfen 
Scalpell, mit welchem ihr Gatte am Tage eine Yeiche fecitt, jegt am Abend 
Fröſche ab, um deren Schenkel zum Nachteffen zu röſten. Sie war mit 
ihrer Arbeit fertig und wollte ſich entfernen, mochte noch irgend etwas, 
das ihr Gatte ſprach, bis zu Ende hören wollen, ftand daher mit dem 
Scalpell in der Hand fpielend an dem Tifch mit der zinnernen Schüffel, 
auf welcher die Froſchſchenkel lagen. 

Aus einer Elektrifirmafchine wurden fnifternde Funken gezogen. Der 
Sak, den fie hören wollte, mochte zu Ende fein, fie legte das Meſſer nieder, 
e8 lag mit feiner Spige auf den Nerven der Rückenwirbelſäule (Grural- 
nerven) umd ſank aus ihrer Hand auf den Rand der Schüfjel. 

In dieſem Augenblide trete jich der halbe, abgezogene Froſch ge— 
waltig und zitternd aus, fo daß die Frau dachte, er lebe. Sie hub das 
Mefjer auf und der Frofch lag ruhig in der befannten zufammengezogenen 
Stellung. Sie berührte ihn abermals und fiehe, es geichah das eben Be— 
merfte nochmals. 
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Die geiftreiche, aufımerfiame Frau fand bierin etwa® jehr Ungewöhn— 
fiches und rief ihren Gatten dazu. Nacrem viefer das Erperiment geieben, 
rief er entzüdt aus: „rau, ih babe eine große Entredung gemadt, 
ih babe vie thierifche Eleftricität, ih babe vie Urfadhe der 
Vebensfraft gefunden.“ Er entrik alfe fofort feiner Gattin das Ber: 
bienft der Entvedung und jchrieb es fich zu, bat auch im feinen eigenen 
Schriften niemals der Hülfe oder der Beranlaffung derſelben erwähnt; doch 
verbreitete fich die Nachricht von ihrer Mitwirkung bald, fie warb von ben 
damaligen Dichtern durch ein Sonett gefeiert, und man erzählte fihb am 
Anfange dieſes Jahrhunderts die Entvedungsgeichichte jo, wie fie bier mit- 
getheilt, und Zeitgeneſſen Galvani's wie z. B. Profefior Erman ver 
Aeltere, theilten in ihren Borlefungen die Thatiachen auf die hier vorge: 
tragene Art mit. Im Yaufe ver Jahre bat man, ſich an Galvani felbit 
haltend, das vergeſſen, tob Alibert und Zue haben in ihren Schriften 
aus den eriten „Jahren dieſes Jahrhunderts über viefen Gegenſtand das 
Factum der Erfindung durch die Frau Galvani's feitgeitellt, wie fie es, 
durch Privatnachrichten am Entdeckungsorte unterjtütt, konnten. 

Die gefcheudte Frau hatte die Entvedung gemacht, der nicht geſcheudte 
Mann wußte fie nicht zu benußen; in der Meinung, die Musfeln des thie- 
rifhen Körpers feien Verjtärfungsflaichen, der Nerv der Zufeiter zu der 
inneren Belegung, die Zellen, die Haut dasjenige, was zur äußeren Bele— 
gung führe, das Yeben fei die Ladung biefer Belegungen und die Bewegung 
fei eine Folge der Ausgleihung zwifchen diefen inneren und äußeren La— 
dungen. In diefer phantaftiichen Hypotheſe befangen, ſah er Alles durch 
eine gefärbte, und da es ihm an eigentlicher Kenntniß ver Naturwiſſenſchaften 
fehlte, durch eine trübe Brille an. 

Um dieſe feine Anficht zu beftätigen, machte er die wunderlichſten 
Erperimente. Der Grundverfuch bejtand überall darin, daß ein quer durch— 
gefchnittener und abgezogener Froſch, deſſen Rücdenmarfnerven man bloß- 
gelegt hatte, mit diefen Nervenfträngen an einen Metalldraht gehängt und 
nun der Cleftricität Zutritt geftattet wurde. Dies follte nım bald die Ma- 
fchinen-, bald die Wolfeneleftricität fein, immer follten dabei die Muskeln 
als Berftärkungsflafchen geladen und durch die Entlabung bewegt werben. 

Daß die Verfuche bald gelangen, bald nicht, weil fie inconfequent und 
unverftändig angeftellt waren, hinderte Galvani nicht, überall Bejtätigungen 
feiner Anficht zu finden und fein lebhaftes Auftreten für die Sache erwedte 
namentlich in vem phantafiereichen, aber nicht gründlich und wiffenfchaftlich 
gebildeten Italien ihm zahlreiche Anhänger, welche feine fonderbare Hypo— 
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thefe mit allerlei Flosfeln von Yebensfraft und Urkraft ausgefhmüdt in 
weiten Kreifen verbreiteten. 

Einer feiner Verfuche, die Atmojphäre ald ladenden Körper mit im das 
Spiel zu ziehen, war folgender: das Frofchichenfel- Präparat war an den 
Nervenfträngen mit einem feinen Kupferdraht umwickelt und an das eiferne 
Gitter von Galvani's Garten gehängt. Der Kupferbraht jtand lang und 
frei empor und da er fehr dünn war, galt er für eine Spige, welche vie 
Efeftricifät aus der Yuft dem Frofchpräparat zuleiten Fonnte. 

Lichtenberg jagte: „ja — fonnte, wenn fie wollte, allein fie wollte 
nicht, denn falls jie diefen Weg durch ven Draht gewählt hätte, jo fand 
fie ja eine viel tauſendmal breitere, alfo ihr viel mehr zujagende Yeitung 
in dem eifernen Gitter.“ Die Glektricität that Galvani aljo nicht den 
Gefallen, in das freifchwebende Frofchpräparat zu gehen, und er ſtand fehr 
fange in dem heißen Sonnenfchein, vergeblich wartend auf Zudungen, die 
nicht ericheinen fonnten. 

Da fiel ihm ein, daß der Draht, an welchen das Schenfelpaar hing, 
ſchräg ſtand — da fonute ja die Eleftricität nicht hin (dachte er), fie mußte 
ja ven nächjten, den geraden Weg zur Erde wählen; er wußte alfo noch 
nicht viel von der damals fchon 40 Jahre alten Theorie der Bligableitung, 
vermöge deren man durch einen guten Yeiter die Elektricität führen konnte, 
wohin man wollte. 

Um nun der Elektricität den Weg zu erleichtern, bog er den Kupfer- 
draht fo weit herab, daß die Frofchichenfel unter ihrem Aufhängungspunfte 
fchwebten und fogleich entftanden die Zudungen; ver große Mann hatte 
richtig gefchloffen und der Verſuch machte wieder brieflih die Runde zu 
allen feinen Freunden und durch wijjenjchaftliche Zeitfchriften auch zu den 
übrigen Phyfifern von Europa. 

Das Schlachten der armen Fröſche nahm fein Ende und hätte Abvera 
(das bekanntlich durch die Fröfche der Yatona in Befig genommen wurbe, 
welche die Einwohner aus der Stadt vertrieben) noch bejtanden, als ver 
Galvanismus entvedt wurde, fo wären die Fröfche wahrfcheinfich wicht 
Sieger geblieben, ein ſolches Gemetzel ftellten die Gelehrten unter ihnen 
an. Sonderbar iſt dabei, daß in England die wunderbare Entdeckung gar 
feinen Eingang fand, es ift nicht etwa blos dem Verfaſſer Fein englifcher 
Gelehrter bekannt, jondern jelbft fo ausgezeichnete Forfcher im Gebiete der 
Gefchichte des Galvanismns, wie Fechner in Yeipzig und Pfaff in Kiel, 
wiffen feinen Engländer zu nennen und erjt fpäter, als ver Galvanismus 
fih in den Voltaismus umgejtaltete, d. h. aus dem einfachen Plattenpaar 
die Säule wurde, machte die Möglichkeit einer technifchen Anwendung Ge— 
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lehrte wie H. Davy aufmerkſam auf den Gegenſtand, und nun wurden 
daſelbſt die großartigften Experimente gemacht, welche die Geſchichte ver 
Gleftricität aufzuweiſen hat. 

Nähere Prüfung hielt aber auch ver Verſuch am Gartenzaun nicht 
aus, wie Volta fofort bewies, denn was Galvani bezwedt hatte, war 
wieder nicht das, was zu erzielen er geglaubt, nämlich das Yaden ber Ber- 
ftärfungsflaihe aus Muskel und Nerv; es war einfach die durch Berüh— 
rung zweier verjchievener Metalle (des Kupferdrahtes und des Gußeiſens 
am Gartengitter) erregte Cleftricität, welche, jo lange die Frofchichenfel frei 
in der Yuft jchwebten, fich nicht ausgleichen fonnte, daher das Präparat 
auh Galvani's Erwartung täufchte und ihm, der gar fein Phyſiker, fon- 
dern ein in einer eingebilveten Theorie befangener Chirurgus war, auf bie 
wunderliche Idee brachte, jchräge Yeitung fei feine Yeitung, fie müſſe ſenk— 
recht veranftaltet werden. Durch diefe Veranſtaltung aber führte er bie 
Bedingung herbei, welche zu den Zudungen erforderlich war, nämlich Be- 
rührung mit zweierlei Metallen (Kupfer und Eifen) an zweierlei Stellen 
des Froichpräparats (Nerven und Musfelfubitanz), indeß die beiven Metalle 
unter fich felbjt auch in Berührung waren, da nämlich, wo der Kupfer- 
draht um das Eifen der Gitterftäbe gefchlungen war. 


Volta’s Verfude. 


Es wäre für unfere Zwede höchſt überflüffig, Galvani's fchlecht ange- 
ftellte, nicht8 beweifende Verfuche zur Unterjftügung einer unhaltbaren Hypo⸗ 
theſe anzuführen; wir wenden uns lieber fogleich zu den Unterfuchungen des 
großen Gelehrten, der hier eine Fackel entzündete, welche in die Tiefe ferner 
Jahrhunderte leuchten wird, zu Alerander Volta. Diefer hörte nicht ſobald 
von der Entdeckung (an welcher Galvani feinen anderen Antheil hatte, als 
daß er eine rau befaß, welche viefe Entdeckung gemacht), als er auch bie 
Verſuche wiederholte, augenblidlih einfahb, daß hier nichts anderes als 
Clektricität das Wirfende fei, daß dieſe aber nicht in dem Thiere jtede, 
fondern daß jie erzeugt würde durch die Berührung zweier Metalle, hinein- 
geleitet würde, fo die Nerven reize und bie Zuckungen bervorbringe. 

Er that diefes durch unzählige Verfuche dar, beftimmte die Reihe der 
Körper, welche mehr oder minder Elektricität erregten bei der Berührung 
unter ſich und wies fchließlich die Eleftricität, und zwar fowohl die pofitive 
al® die negative, mach, welche jich bei der Berührung zweier heterogener 
(ungleichartiger) Körper bildet. Da es lehrreich ift zu ſehen, wie man bie 
geringiten Kleinigkeiten beachten müfje, wenn es fich um Erzielung genauer 
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Refultate handelt, jo wollen wir anführen, wie fchwer e8 Volta gewor— 
ven, die beiden verſchiedenen Clektricitäten nachzuweiſen. 

Er Hatte ein ſehr empfindliches Cleftrometer mit einem mejjingenen 
Zeller (S. 29 u. 30, Fig. 6 u. 7), nahm eine Zinffcheibe und eine Kupfer- 
jcheibe, jede an ein Stüd Siegellad befeftigt, brachte fie, ifolirt gehalten, 
mit einander in Berührung und theilte nunmehr durch Berührung ver 
Mejfingplatte des Elektroffops dem Inftrumente die gewonnene Clektricität 
mit, er fand, daß bei Yabung vejjelben fowohl durch die Zink- wie durch 
bie Kupferſcheibe, negative Cleftrieität angezeigt war. 

Dies konnte unmöglich vichtig fein, wenn die beiden Metalle durch 
Berührung mit einander elektrifch werben, fo muß das eine pofitiv und 
folglih muß da® andere negativ fein. 

Doch fand Volta dasjenige, was da fein mußte, nicht und fuchte 
Monate lang danach. Profeffor Erman erzählte häufig, wie Volta ihm 
brieflich den Vorgang mitgetheilt. Es gefchah auf folgende Weife: 

Immerfort mit der ihm völlig räthjelhaften Erſcheinung ftet® gleicher 
Elektricitäten befchäftigt, fchwebte nur dieſes feinem Geifte vor, auch wenn 
er fcheinbar andere Dinge that. So fam es, daß er eines Morgens, eine 
römifche Zeitung lefend, wohl mit den Augen über die Zeilen lief, doch 
nicht mit dem Geiſte, welcher, inbeß die Augen die eingeleitete Papſtwahl 
verfolgten, nur an das Nichterfcheinen der pofitiven Cleftricität dachte. 

Indeß er fo, den Kopf in die eine Hand geftügt, über das Blatt ge- 
beugt an feinem Schreibtiſch ſaß, pflücdte die andere Hand ein äußerſtes 
Eckchen von dem Zeitungsblatt ab und führte es an die Lippen, mit der 
Zunge es benetzend. 

Jetzt erwachte Volta's Geiſt aus dem Halbſchlummer, in welchem 
er über dem intereſſanten Zeitungsartikel verſunken war, und er combinirte 
das benetzte Stückchen Papier als Leiter der Elektricität mit dem ihm ſtets 
vorſchwebenden Experiment. Er klebte daſſelbe an die Platte des Elektro— 
meters, brachte die beiden Metalle Kupfer und Zink an einander und führte 
nun das iſolirt gehaltene Kupfer zu dem naſſen Papier, durch dieſes dem 
Elektrometer vie Elektricität mittheilend. 

„Immer wieder negative Elektricität!“ rief er unwillig aus, als er bei 
der Unterſuchung dieſe wie bisher auch fand. 

Er machte den Verſuch nochmals nun mit der Zinkſcheibe und ſiehe, 
die Unterſuchung ergab poſitive Elektricität. 

Wie ein Blitz erleuchtete dies Ereigniß ſein Gehirn, da war es, das 
Räthſel war gelöſt! So mußte es ja ſein! Wenn er vorhin, bei Berüh— 
rung des Elektroſtopes mit ver Kupferſcheibe demſelben die Eleltricität mit- 
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theilte, welche das Kupfer hatte, fo war dieſes gar nicht der Fall bei 
Berührung dejjelben Injtrumentes mit der Zinkſcheibe. Hier waren ja 
don neuem zwei verſchiedene Metalle mit einander in Berührung, da- 
durch mußte ja das eine negativ Werben; dies war gerade das Metall 
des Elektroſtopes, Kupfer (Mefjing ift eine Mifchung von 16 Theilen 
Kupfer und 2 bis 3 Theilen Zinf). Der den großen Phyjifer jo fehr ver- 
wirrende Vorgang war alfo durchaus natürlich, es konnte fich bei feinen 
bisherigen Verſuchen nichts anderes zeigen als negative Eleftricität. Das 
fieht jet auch ein Jeder, der etwas von der Phyſik verjteht, jehr deutlich 
ein, es ift dies fogar jehr leicht gejagt, allein damals war ver Weg durch 
die pfadloje Wüſte noch nicht gebahnt, ven jegt ein jever Dann vom Fache 
leicht zu finden weiß; dieſes Stüdchen Papier — ver naſſe Leiter — war 
das Ei des Columbus. 


Fig. 109. 


Per ECondenfator. 


Damit aber auch Jeder unferer Leſer, nicht 
bloß der Mann vom Fache, den wir überhaupt nichts 
lehren wollen, weil er alles das wijjen muß, was 
bier gelehrt wird, den Verſuch machen könne, wollen 
wir denjelben genau befchreiben. 

Das Gleftrometer, welches S. 29 angeführt it, 
bat einen doppelten Dedel. Der untere fitt fejtge: 
fhraubt auf dem Stift, welcher die in der Kugel 
fichtbaren Golpblättchen oder Strohhälmchen trägt. 
Der obere Dedel ift mittelft des Glasjtieles in feiner 
Mitte von dem unteren leicht abzubeben. Dieſer 
zweite Dedel bilvet mit dem erjten vereint den Con- 
denfator. Wenn er jevoch diejes fein fol, jo muß 
jeine untere Fläche ſowie die obere des erften Dedels 
gut gefirnißt fein. Mean fann den Firniß auch durch ein feines Stüdchen 
Seidenzeug erfegen oder noch einfacher dadurch, daß man unter die obere 
Fläche drei ganz flach verlaufende Tröpfchen Siegellad bringt, denn es han- 
delt jich lediglich darum, daß die obere Platte die untere nicht leitend be 
rühre, wenn fie darauf gefegt wird; ob das Hinderniß Firniß, trodnes Pa- 
pier, Seide oder Yuft fei, ijt gleichgültig. 

Durch eine folhe Anordnung ift der Condenfator fertig, um ihm aber 
gehörig zu brauchen und feinen Gebrauch zu verftehen, müffen wir ung zum 
Elektrophor zurüd begeben, mit deſſen Theorie er vollftändig übereinftimmt, 
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Wir erinnern uns, daß eine Harzplatte ein Iſolator ift, daß eine 
darauf gejegte Metallſcheibe feine Glektricität an jie abgeben, noch von ihr 
empfangen kann, ja daß diefes jogar nicht gejchieht, wenn die Harzplatte 
durch Reibung jtark eleftrifch gewerven iſt. Die negative Eleftricität ber 
Platte bindet von dert E, welche die Metalltafel hat, jobald fie auf die 
Harztafel' gefett wird, die ihr verwandte Eleftricität, alſo vie pofitive; allein 
jie nimmt ſie ibr nicht, und fobald man die Metalitafel ifolirt abhebt, 
bemerft man, daß fie nichts gewonnen, nichts verloren hat, daß fie indiffe- 
rent iſt. Berihrt man aber die Platte (den Dedel) mit der Hand, fo 
entjteht ein Funke und ver Dedel, liegen bleibend, zeigt nun feine Spur 
von Glektricität, Jo wenig wie ev vorher abgehoben dergleichen gezeigt hatte. 
Sobald man aber den Dedel nach einer ſolchen Berührung an einer ifo- 
livenden Handhabe von der Form, d. h. der Harztafel abhebt, fo ijt nun— 
mehr ein beträchtlicher Ueberſchuß von Elektrieität vorhanden, welcher fich 
nicht allein in Bewegung eines Gleftroffopes, in Anziehung leichter Körpere 
chen offenbart, ſondern ſich als Funken zeigt, deſſen Yebhaftigfeit fich nach 
dem Zunfen richtet, der jich zwifchen der berührenden Hand und dem Dedel 
gezeigt hatte, als derjelbe auf dem geriebenen Harzfuchen ftand. 

Der negative Harz band die pofitive Cleftricität der Metallplatte, fie 
erſchien mithin, ihrer pofitiven Elektricität verluftig, nunmehr negativ umd 
die ihr genäherte Hand glich durch einen Funfen dieſen Mangel aus. Nun: 
mehr unelektriſch jcheinend, Hatte die Tafel doch eine große Duantität 
Eleftrieität mehr als fie beherbergen fonnte, jobald das Gebundenfein der 
negativen aufhörte, d. h. jobald man fie von der Harzplatte abhob. 

Senan derſelbe Vorgang wird durch den Condenſator bewirkt. ine 
Dietallplatte liegt auf dem Elektroſtop Fig. 109, man eleftrifirt dieſe, fie 
macht ihre mächjte Umgebung, alfo die Yuft auf ihr oder das Seidenzeug 
oder den Firniß mit eleftriich. Steht darauf die Condenfatorplatte und wird 
fie ifolivt abgehoben, fo wird man an ihr feine Spur von Elektricität be 
merken, berührt man fie jedoch oben mit dem Finger oder noch bejjer mit 
einem in der vollen Hand gehaltenen Stück Metall und efeftrifirt man wäh: 
vend dieſer Zeit die untere Platte, fo wird die obere durch die zuleitende 
Berührung fo viel Eleftricität von der Gattung, welche durch die Elektri— 
jirung der unteren Platte gebunden wird, aufnehmen fönnen, daß dadurch 
die Ladung der unteren Platte entjprechend ftärfer werden (fünf- bis ſechs— 
mal) kann, als fie ohne die Condenfatorplatte geworden wäre. 

Dies ift e8, was der Gondenfator bezweckt. Es giebt Elektricitäts— 
quellen, welche jo außerordentlich ſchwach find, daß jie ein gewöhnliches 
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Schwäche gehört die Berührung zweier heterogener Körper, allein wie ſchwach 
fie auch ei, durch den Condenſator läßt fie jich nachweifen. 

Scbald die Thatjacbe einmal feititeht, bedarf man des Condenſators 
nicht mehr, dann ift Das Froſchpräparat da; dieſes ift das allerempfindlichſte 
(fo lange man nicht zu tem Magnetismus feine Zuflucht nehmen fan) 
Gleftrojfop, allein es fam nicht mehr darauf an, dieſes in Bewegung zu 
jegen, jondern nachzuweiien, daß es wirflih Eleftricität fei, welche bie 
Froſchſchenkel zum Zuden bringe und dazu bedurfte man des Elektroſkopes 
mit dem Gondenjator. 


Der fundamentalverfud). 


Sp wird vorzugsweife und faft ausfchlieglich derjenige Verfuch genannt, 
welcher den gedachten Beweis liefert. Ein Froſch wird querüber durch— 
Ichnitten, jo daß jein Obertheil vom Untertheil getrennt if. Man fährt, 
um das arme Thier, welches ein entſetzlich zähes Leben hat und jo balbirt 
wohl noch 12 Stunden lebt, nicht lange zu quälen, mit einem fogenannten 
Reibaal von Stridnavdeldide in den Rüdgrat hinein und dringt damit bie 
in die Gehiruhöhle, hierdurch wird das Thier fofort getödtet. 

Derjenige Theil, welcher zum Verſuche über ven eleftriichen Reiz ge 
braucht wird, ift der untere; man zieht denſelben jo ab, wie es gejchieht, 
um die Frofchichenfel zu baden, zu grilliven. Einen Theil des Rüdgrates, 
der an den Schenkeln fitt, trennt man vorfichtig von dem übrigen, jo daß 
das Rückenmark nicht durchichnitten wird, fondern die beiden Stränge 
vejjelben, die jich zu den Schenfeln herabjenfen, frei liegen. Die Musfeln 
der Beine legt man auf ein Stück Metall, etwa auf eine Zinfplatte (es 
fann eben fo gut eine Kupfer- oder eine Silberplatte fein, dann wird das 
Zinf an den Nerven angebracht), die Nerven legt man auf einen Kupfer: 
dreiev oder auf einen Gulden, einen Thaler, und hütet jich wohl, daß die 
beiden Metallſtücke ſich berühren. Das Frojchpräparat liegt zufammen 
gezogen, wie man die Fröſche gewöhnlich figen fieht; nun Hält man mit 
einem Finger die Nerven auf dem Silber- oder Kupferftüde feit und rückt 
dann diefes Stüd langfam über den Heinen Zwifchenraum, der es von dem 
Zink trennt, bis es diejes berührt. 

So wie dies geichieht, ftredt fich der todte Frofch mit einer folchen 
Vehemenz lang aus, daß der Neuling, der das Experiment zum erjten Male 
macht, heftig erfchridt und nicht felten die angevrüdten Nerven losläßt, To 
daß das Präparat von dem Metalle herunterjpringt. 

Sobald dies gefchieht, liegen die Frojchichenfel wieder zuſammen ge- 
zogen und ruhig da, bis man das Grperiment wiederholt. 
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Es fam nun darauf an, nacdhzuweifen, daß Elektricität dasjenige fei, 
welches bier wirfe und daß diefe Eleftricität durch die Berührung zweier 
Metalle, nicht durch Entladung einer Berftärfungsflaihe (als welche Gal- 
vani die Muskeln angefehen willen wollte) hervorgebracht werde. 

Das Letztere war leicht, denn legte man die Frofchichenfel ganz, fo- 
wohl Muskeln als Nerven, auf ein und dafjelbe Stück Metall, fo war doch ge- 
wiß eine metallifche Leitung zwiſchen Muskeln und Nerven (d. h. zwiſchen 
dem Aeußeren und dem Inneren der geladenen Verftärfungsflaiche) vorban- 
den, eine Entladung konnte alſo eintreten und fi) durch die Zudungen 
offenbaren, es offenbart fich aber dabei nichts, zum fichern Beweife, daß eine 
ſolche Entladung nicht ftattfinde. 

Anders war es mit dem Beweife, daß durch Berührung zweier Me- 
talfe Eleftricität entftehe und diefer Beweis, jo mühſam gefucht, jo ſchwer 
gefunden, wird jett mitteljt des Condenſators ganz leicht und auf folgende 
Art geliefert. 

Man verfchafft fich eine Kupfer- umd eine Zinkpfatte, etwa von Thaler- 
größe, macht jede derfelben auf einer Seite recht eben, feilt und fchleift fie 
und reibt fie dann mit trodnem, nicht geöltem Schmirgelpapier ab. 

Auf die nicht blanke Rückſeite tröpfelt man etwas Siegellad und läßt ein 
ein paar Zoll langes Stüd der Stange dadurd auf diefer Seite anfleben, 
fo daß daraus eine ifolirende Handhabe für das Metallſtück entjteht. 

Man faht nunmehr ein jedes derſelben bei dem Harzgriff und bringt 
die beiren blanten Seiten der Metaliftüden an einander und entfernt fie 
nach augenblidlicher Berührung wieder von einander. Beide Metalle find 
nunmehr eleftriich und zwar entgegengefett, man überzeugt ſich davon, in- 
dem man die eine Platte an das (mit einem Stückchen naffen Papiers oder 
naffer Yeinwand bewidelte) Häfchen der unteren Platte (ſiehe die Figur 6 ©. 29) 
legt, während man die obere Platte des Condenfators ableitend berührt. 

Dean wiederholt die Berührung der Platte unter einander und bie 
darauf folgende des Elektroſkopes drei- bis viermal, nun entfernt man die 
Metaliplatte und hierauf hebt man den Dedel des Convenfators ab. In 
dem Augenblid, da dieſes gefchieht, wird man die vorher durch den Dedel 
gebundene Cleftricität frei werden und die Blättchen des Cleftrojfopes 
aus einander gehen fehen. 

Man kann nunmehr die Elektricität prüfen, indem man mit einem ge- 
riebenen Glasftängelhen in die Nähe des Elektroffopes kommt; gehen vabei 
die Blättchen ftärfer aus einander, fo ift es gleichnamige, d. b. pofitive 
Eleltricität. Sie thun viefes, wenn die Cleftrifirung durch Zink bewerf- 
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jtelligt war, fie thun dieſes nicht, ſondern jie gehen vollitändig zufammen, 
wenn Kupfer der berührende Körper war. 

Hiermit ift nun ficher bewiefen, daß Elektricität durch Berührung 
zweier Metalle erregt und daß in dem einen pofitive und in dem andern 
negative Cleftricität durch diefe Berührung erregt werde. 

Der Berfuch gelingt noch leichter, wenn man einen etwa 3 Duadrat- 
zoll großen Streifen Zinf mit einem eben jo großen Streifen Kupfer zu- 
fammenlöthet, jo daß man dadurch einen 6 Zoll langen und 1 Zoll brei- 
ten Streifen aus zwei Metallen erhält. 

Faßt man num den Zinfftreifen in die Hand und berührt man mit der 
Kupferhälfte die untere Platte des Gondenfators, jo wird die Elektricität 
gewöhnlich jtarf genug fein, um des Condenſators entbehren zu können; 
dafjelbe findet ftatt, wenn man den Kupferjtreifen in die Hand nimmt und 
mit dem Zinf die nafje Stelle des Cleftroffopes berührt. 

Mit Recht führen dieſe Verjuche ven Titel der fundamentalen, denn 
auf fie jtütt jich die ganze Yehre von der Berührungselektricität. 

So wie jener Froſchſchenkel, an dem die Gattin Galvani's die große 
Eutdedung machte, daß die Berührung zweier Metalle Cleftricität erregte, 
fo war jegt das Stückchen Löſchpapier der Träger einer neuen, noch 
weit wichtigeren Entdedung, der nämlich, daß feuchte Yeiter die durch Ber 
rührung verfchievener Körper erzeugte Elektricität unverändert fortleiteten, 
wodurch allein es möglich wurde, die Volta'ſche Säule zu erbauen und 
mittelft derfelben Alles das zu erhalten, was von jenem Zuden eines Mus- 
fel8 bis zu der ausgebildeten GCleftrochemie und dem Cleftromagnetismus 
die Wiſſenſchaft bewegt hat. 

In diefen Zweige des menschlichen Wifjens ijt man Schritt für Schritt 
durchaus fpitematifch vorgegangen und bat, nachdem die erſten Fundamen— 
talverfuche feftgeftellt waren (was allerdings bi® zum Jahre 1820 währte), 
bei allen weiteren Verſuchen die Erfolge vorherfagen können. 

Jene Grimdlehren fangen aber mit der Entvedung Volta's an, daß 
jedes Metall in Berührung mit jedem anderen eleftrifh werde und zwar 
auf eine gewilje, fich immer gleich bleibende Weile. Die Reihe, in welcher 
die Körper bezüglich ihrer elektrifchen Erregbarfeit jtehen, nannte Volta 
die eleftriiche Spannungsreihe, fie lautet nach den neueſten Vervollſtändi— 
gungen wie folgt: Zink, Blei, Kadmium, Zinn, Eifen, Wismurh, Kobalt, 
Arfenit, Kupfer, Antimon, Platin, Gold, Quedjilber, Silber, Kohle, Glaserz, 
Schwefelfies, Kupferglanzerz, KRupferfies, Bleiglanz, Zinngraupen, Kupfer: 
nidel, Arfenikfies, Wafferblei, Uranorydul, Pecherz, Titanoxyd, Graphit, 
Wolfram, Schrifterz, kryſtalliſirter Braunjtein, Bleihyperoxyd. 


Wirkung der Auflöfungen. 381 


Hierbei ift zu bemerfen, daß jede eritgenannte metallifche oder ſonſtige 
Subftanz, mit jeder ihr folgenden in Berührung gebracht, pofitiv elektrifch 
wird; fo Zinf mit Blei oder Eifen oder Schrifter;, jo Schrifterz pofitiv 
wird mit Braumftein ꝛc. und daß auch folglich umgekehrt jede Subftanz, mit 
einer der früher genannten in Berührung gebracht, negativ eleftrifch wird, 
jo Graphit mit Titanoxyd, jo Bleiglanz mit Rupferfies, mit Blei, dagegen 
die gegen Bleiganz pofitiv wirfende Kohle felbft negativ wird gegen Blei, 
alle aber negativ erfcheinen gegen Zink als das am ſtärkſten pofitive, und 
alfe wiederum pofitiv gegen Bleihyperoxyd als das im ber ganzen Reihe 
am jtärkiten negative. 

Die bier angeführten Subjtanzen, wenn fie paarweije zur Erreichung 
des eben gedachten Zweckes verbunden werben, nennt man Elektromotoren, 
weil jie gewiffermaßen die in ihmen ruhende Eleftricität in Bewegung feten 
und es ift von Wichtigkeit fie zu kennen, auch darf ınan nicht überfehen, 
daß bier immer von möglichit reinen Körpern die Rebe ift und daß Bei- 
mengung von anderen Subjtanzen fie mitunter auffallend verändert, jo iſt 
Queckſilber fehr negativ (ftärfer ald Kupfer), aber auf das Zinf einge: 
rieben macht es daſſelbe äußerſt pofitiv, während, wenn man es auf 
Kupfer bringt (wobei man meinen follte, dieſes müſſe nun erjt recht negativ 
wirfen), nicht eine Verftärfung, fondern eine ſehr auffallende Verringerung 
feiner eleftromotorifchen Kraft eintritt. Ya ſchon die Oxydation, das An— 
laufen eines Metalles durch die Wärme, bringt nicht vermuthete LUnter- 
ſchiede hervor. 

Es giebt außer den genannten noch Körper (befonders Salze und Auf- 
löfungen derfelben in Flüffigkeiten, ferner reines Wafjer und die Säuren), 
welche fich in eine folhe Spannungsreihe nicht bringen laffen, fondern mit 
demſelben Körper zwar immer auf diefelbe Weife, aber im Ganzen 
unregelmäßig (anomal) wirfen. 

Die altalifchen Flüffigfeiten, Auflöfungen von Aetfali, Natron oder 
Ammoniak bringen die Metalle, jelbft die am ſtärkſten pofitiven, in eine ne— 
gativ eleftrifhe Spannung. Dies könnte man noch nicht anomal nennen, 
fie würden in ber eleftrifchen Spannungsreihe als noch vor dem Zink ftehend 
angefehen werben müffen. Allein das Unregelmäßige liegt darin, daß bie 
am ftärfjten umter den anderen Metallen pofitiv werbenden, gerade in Be: 
rührung mit den alkalifchen Flüffigfeiten am jtärfften negativ werben, indeß 
die negativen Metalle, wie Silber, Platin ıc., bei weiten weniger negativ 
gegen die Alfalien erfcheinen als das Zinf. 

Eben fo und auf viefelbe Weife unregelmäßig wirken die concen: 
trirten Säuren, fie machen alfe Elektromotoren zwar pofitin, aber vie 


382 Wirkung der Auflöfungen. 


negativen, Platin, Kohle ꝛc., viel ftärfer als die pofitiven, ja Antimon, Zinn 
und Zink werben wirklich entjchieven negativ eleftrijch. 

Verdünnte Säuren und Auflöfungen jchwerer Metalljalze laſſen ge: 
mwöhnlich die Metalle in ber eleftromotorifchen ZThätigfeit, in welcher fie in 
der natürlichen Spannungsreihe erfcheinen. 

Diele Eigenichaft ver Flüffigfeiten hatte man Anfangs ganz überfehen, 
fpäter aber fie benugt, um Apparate von einer Stärfe zufammenzufegen, 
die man früher wohl nicht für möglich gehalten haben dürfte, auch hat man 
zwei Webeljtände vermeiden gelernt: der erjte ijt, daß die Metalle ſich wäh: 
rend des Gebrauchs im ihrer eleftrifchen Spannung durch Oxydation ver: 
wanbeln; ver zweite ift, daß wenn eine folche Verwandlung auch nicht 
ftattfinvet, fie doch in ihrer Wirkung nachlaffen, nicht mehr die frühere 
Spannung behalten. Es ift durch Berüdjichtigung aller ftörenden Um: 
ftände und Einflüffe gelungen, die Spannung der Elektromotoren conftant 
(wenigjtens annäherungsweife) zu machen. 

Sogar die Öasarten üben einen folchen eigenthümlich werändernden 
Einfluß auf die Metalle, jo wird z.B. Platina, wenn es in Waſſerſtoffgas 
getaucht wird, dadurch pofitiv, während es in Brom und Chlorgas nega- 
tip wird. 

Die Eigenfchaften, welche vie Metalle durch Berührung mit Gafen 
oder Flüſſigkeiten erhalten haben, behalten fie eine Zeit lang und man nennt 
den Zujtand, in welchem fie jich befinden, den der eleftrifchen PBolarija- 
tion. War z. B. Eifen einige Zeit in Berührung mit concentrirter Sal: 
peterfäure, jo wird es von verbünnter Säure gar nicht mehr angegriffen, 
zerjeßt auch nicht mehr Kupferlöfungen, ſondern ift unthätig, inpifferent, 
oder, wie Schönbein jagt, vellfommen paffiv. 


Pie Volta’fche Säule. 


Wenn man zwei Metalle (wir wollen als Beispiel immer Kupfer und 
Zink nehmen, welche die gebräuchlichiten für dieſe Zwecke find) mit einan- 
ber in Berührung bringt, jo werben beide bei der Trennung fich elektriich 
zeigen, vorausgeſetzt daß man jie an ifolirenden Handhaben hält. 

Da jedes Paar von Metallen diefelbe Erſcheinung giebt, jo follte man 
wohl meinen, wenn man zehn paar Metallfcheiben auf einander häufte, jo 
müßte man eine zehnfache Elektricität befommen; das gejchieht jedoch nicht, 
und zwar aus jehr natürlichen Gründen nehmen wir drei Paar Zinf und 
Kupfer an: 

ZK. ZK ZK 
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Das erjte Z wird zwar durch das erfte K pofitiv, allein auch das 
jweite Z wird burch vaffelbe K eben jo pofitiv, es ijt mithin hier fein 
Gegenſatz vorhanden; eben jo wird das erfte K zwar durch das zweite Z 
negativ, aber auch das zweite K wird durch daffelbe Z negativ, es ift alfo 
immer Wirkung und aufhebende Gegenwirfung vorhanden bis zu dem 
eriten Z und dem legten K, welche jich nicht aufheben, ſondern überfchüffige 
+ E uud — E behalten, aber durchaus nicht mehr, als wenn fie ſich 
unmittelbar berührten. 

As duch Volta’s Verjuche die übertragende Kraft ver Flüffigfeiten 
entdedt wurde, da war auch die Möglichkeit, eine ſolche Anhäufung von 
Plattenpaaren mit Bortheil zu conftruiven, gegeben, und die Anordnung ber: 
jelben ijt wie bieher: Zinf-Kupfer, Zink-Kupfer, Zink-Kupfer; aber zwifchen 
jedem Baar und dem folgenden Paar fchaltet man ein Stück Pappe over 
Filz mit Waffer benegt ein, fo daß bie Anordnung lautet: ZK feuchter 
Leiter, ZK feuchter Yeiter, ZK u. f. w. beliebig oft wiederholt. 

Um vergleichen Plattenpaare viele an einander reihen zu fönnen, be: 
bient man fich eines Geftelles aus einem Brette von trodnem Holz, mit 
zwei baran aufrecht jtehenden Seitentheilen, zwifchen denen man zwei 
ziemlich ftarfe Streifen Spiegelglas, oder wohl ficherer Holzſtäbe, die mit 
Spiegelglas auf einer Seite belegt find, befeftigt. 


Fig. 110. 





ab ift das Brett, be und ad find die aufrecht ftehenden Holztheile, 
kl ijt einer ver beiden Holzftäbe; in ver Seitenanſicht ift die Anordnung 
beider gezeigt: ab ift das Brett, worauf die Seitenftüde ftehen, A iſt bie 
Stelle, wo die Feiften fchräge liegend eingelaffen find und die verboppelten 
Striche deuten an, welche Seite (nämlich die nach oben und nach inmwenbig 
gefehrte) mit Spiegelglas (oder Guttapercha) zu belegen fei. Es ijt dies 
zwar kaum nöthig, denn Holz ift für die Berührungseleftvicität ein fo 
vollfommener Nichtleiter, daß er wenig zu wünfchen übrig läßt, allein eine 
größere Sicherheit und ein vollfommenes Zufammenhalten der erregten 
Elektricität gewährt doch die Unterlage von Glas jedenfalls. 
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Diefes Geftelle iſt ein liegendes. Man bat fie 
auch ſtehend, wie vie ig. 111 zeigt, wo fie weniger 
Raum auf vem Tiiche einnebmen; allein ſolche Art, 
die Säule aufzubauen, bat ;mei Nachtbeile. ver ge- 
ringere ift, daß tie Säule nicht hoch aufgebaut werben 
fann, daß fie ſchwankt une leicht umfällt, der ſchlim— 
mere Umſtand ift, daß das Gewicht ver Metaliplatten, 
wenn fie in der Zahl ven 80 — 100 Plattepaaren auf 
einander gepadt werden follen, vie unteren eriten 
Filzſcheiben ſo zuſammenpreſſen, daß eritens ein großer 
Theil der nöthigen Flüſſigkeit entweicht, zweitens dieſes 
abtröpfelnde Waſſer (oder was es ſonſt ſei) von 
Plattenpaar zu Plattenpaar herabrieſelt und die Paare 
an unzweckmäßigen Stellen unter einander verbindet 
und ſo die Wirkſamkeit der Säule ſehr verringert, 
was alles bei der liegenden vermieden wird, die noch 
überdies die Möglichkeit gewährt, einen volllommen 
gleichmäßigen Drud auf alle zwiſchen ven Endpunkten 
liegenden Platten und zugehörigen Papp- oder Filz— 
ſcheiben zu üben. Vor die erſte Metallplatte und 
hinter die letzte legt man ein Stück möglichſt dickes Spiegelglas von der— 
ſelben Größe, wie die Metallſcheiben und mittelſt der Schrauben f und g 
brüdt man viefelben von beiden Seiten gegen die Säule. 

Es wäre fehr gut, wenn dabei gar feine Flüſſigkeit abliefe, allein da 
auf die innige Berührung der Theile des Apparates viel ankommt, jo läßt 
ſich dies nicht vermeiden, das abfließende Waſſer aber fällt zwifchen jedem 
Plattenpaare und dem folgenden frei hindurch, ohne zwei oder mehr Platten: 
paare leitend in anderer als der durch den Aufbau des Apparates gebo- 
tenen Art zu verbinden. Die Plattenpaare ftehen folgender Art: das weiße 

Fig. 112. unterfte Blatt iſt Zinf, das zweite ift Kupfer, das 
punktirte ift der feuchte Yeiter, eine Filz, QTuch- oder 
Flanellfcheibe, etwas kleiner als vie anderen, gleich 
großen Metaliplatten, es folgt nun immer wieber 
Zink, Kupfer und QTuchfcheibe auf einander bis zum 
legten Paare, welches mit Zinf und darauf liegendem 
Kupfer endet, indem der feuchte Yeiter nur dann noch nöthig wäre, wenn 
hinter demfelben noch ein Plattenpaar folgte. 

Es heißt bei diefer Einrichtung das unterfte Metallfcheibchen ver Zinf, 
oder pofitive Pol, das oberfte der Kupferpol oder der negative. 
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Diefe von Bolta angegebene Ordnung wird von ben franzöfifchen 
Gelehrten nicht befolgt, fie bauen das einzelne Plattenpaar fo auf, daß fie 
zuerjt eine Kupferplatte nehmen, darauf die maffe Scheibe und auf dieſe 
die Zinfplatte legen. Sie nennen diejes ein Clement und bringen, um es 
in Thätigfeit zu jeßen, zwilchen Kupfer und Zinf eine metallifche Berbin- 
dung an, 3. B. einen Drabt. 

Dies ift allerdings die notbwendige Form und fein Menſch kann ein 
einzelnes Plattenpaar anders ordnen, denn wollte er Kupfer auf Zink legen, 
jo würden diefe zwar im ſich eleftriich werben, jedoch nicht auf einen dritten 
Körper eleftrifch wirken, was man, wie wir fpäter ſehen werben, bezwedt. 
Allein die Franzeſen fahren nun fort, eine Säule auf diefelbe Art zu bauen: 
Kupfer, Yeiter, Zinf, KLZ, KLZ :c., dabei wird die Ordnung der Pole, 
wie man leicht ſieht, umgekehrt. 

I-+ KLZ, KLZ, KLZ, KLZ, KLZ — 
2 +- ZKL, ZKL, ZKL, ZKL, ZK — 

Die innere Ordnung ift genau viefelbe, rechts vom Yejer ift ber 
Kupferpol, links deffelben ver Zinfpol und rechts häuft jich nach der erjten 
Conſtruction die negative Eleftricität auf, man nennt daher mit Recht dieſe 
Seite den negativen Pol und weil er in der eriten (uriprünglichen bier 
mit Nr. 2 bezeichneten) Gonjtruction mit Kupfer endet, nennt man ihn auch 
mit Recht ven Kupferpol, wie bereits bemerft, und eben jo den andern ven 
Zinfpol; wenn man aber die obere, franzöfifche Anordnung mit der darunter 
liegenden vergleicht, jo jieht man, daß dort gar nichts weiter geſchehen ift, 
als daR man die beiden metallenen Enpplatten links ein Zink und rechts 
ein Kupfer fortgelaffen bat; ſonſt bleibt die Säule ganz unverändert die— 
jelbe, die Namen aber pajfen nicht mehr wie früher, denn was wir Zinf- 
pol nennen, das nennen die Franzoſen den Kupferpol, und fie jagen auch, 
der Kupferpol ijt der pofitive, was zwar ganz richtig, indem es berjelbe ift, 
den wir Zinkpol nennen, ver eben pofitiv ift, was jedoch Anfangs eine 
babylonische Sprachverwirrung gegeben hat, bis wir Deutfche nachgaben und 
die Säule eben jo aufbauten wie die Franzofen. Das Kupfer aber iſt und 
bleibt das negative, das Zinf das positive Metall, wenn man bajjelbe 
nicht durch) Anwendung chemifcher Botenzen in feiner eleftromotorijchen 
Wirkung verändert. 


Sogenannte galvanifdhe Ketten. 


Da bei den taufendfältigen Verfuchen über dieſen neuen Gegenjtand 
fih jehr bald herausstellte, daß die Wirfung der Säule bei weiten mehr 
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von der Anzahl ald von der Größe ver Plattenpaare abhängig, fo begann 
man die eine zu bermehren, die andere zu vermindern, man nahm ftatt 
hundert zweihundert und zweitaufend Plattenpaare, und man nahm jtatt 
ber Platten von Thalergröße, welche von Gulden- und endlich von Pfennig» 
größe, der Verfaſſer felbjt befitt eine Volta’iche Säule von zweihundert 
Pfennigen, welche mit entfprechend großen Zinfplättchen zufammen gelöthet 
find und mit Salzwaſſer auf einer hölzernen Rinne gefchichtet, eine für 
jeden Yaien in der Naturlehre an das Unglaubliche gehende Wirkung zeigen, 
fo daß Jemand, ver einen Schlag von ver vollen Säule erhalten hat, 
ſchwer zu bewegen iſt, einen zweiten zu verfuchen. 

In neuerer Zeit jpufte ver Unjinn mit den fogenannten galvanifchen 
Ketten auf eine Schreden erregende Weife in unzähligen, ſonſt ganz ver- 
ftändigen Köpfen. Ein Herr Golpberger aus einem öfterreichifchen Grenz- 
ftäbtchen bat diefen Spuf benugt und Hunderttaufende damit gewonnen, 
indem er einige zolllange Stüdchen Zinkdraht und Kupferbraht zu einer 
Kette verflocht, die beiten Enden durch ein Glasröhrchen, mit Salz gefüllt, 
ſchloß und diefen unbranchbaren und nachweisfich unwirkſamen Humbug an 
die Gläubigen für 1", bis 3 Thaler verfaufte, während er ihm höchſtens 
1 Silbergrofchen foftete. 

„Nachweislich unwirkſam“ fagte der Verfaffer und fo ift es. 
Aus an einander gereiheten Kupfer- und Zinfftücen entjteht feine Volta'ſche 
Säule, es fehlt der feuchte Zwifchenleiter. Der Unfinn, daß ver Schweiß 
des menfchlichen Körpers, an welchen man viefe Ketten legen jollte (als 
höchſt wirffam gegen Gelbfucht, Aheumatismus, Cholera, Gicht, Stein: 
Ihmerzen, Wajjerfucht, Migräne, Halsfchwindfucht, faltes Fieber, jchweißige 
Füße, Taubheit ꝛc. ꝛc. — die tolljten, widerfinnigften Zufammenftellungen 
famen dabei zum VBorfchein), dieſen feuchten Yeiter erjegen follte, liegt Mar 
zu Tage und wurde doch von feinem Phyſiker widerlegt, außer einmal in 
Casper's mebicinifcher Zeitfehrift. Die Feuchtigkeit des menschlichen Kör- 
pers könnte dies bewirken, wenn fie jich die Mühe gäbe, immer nur ein 
Paar vom andern, nicht eine jede Platte von der andern zu trennen, aber 
dann auch volljtändig etwa durch Verbindung, durch Goncentration des 
Schweißes zu einer Salbe von Wachsconſiſtenz, da fie diefes aber nicht thun 
will, ſondern fih an jedes Glied fegt, aber nur ganz dünn und ohne 
die metallifche Berührung zu hindern, jo findet mit jedem neuen 
Kettenzliede die Aufhebung ver Wirkung des vorigen ftatt. 

Es bliebe nun noch das erjte Zinf- und das legte Kupferglied übrig 
umd hiermit wäre (wenn ſchon abgefchwächt durch die Vervielfältigung der 
Unterbrechungsitelle in dem Swifchenleiter durch die demfelben gegebene 
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Kettengeftalt) noch eine Spur von Wirfung möglich, denn Salz ift ja einer 
der Erreger der Berührungselectricität. 

Hier aber zeigt fich der Wig und der Grad von phhfifalifcher Kennt: 
niß des Erfinders der galvanifchen Kette in auffallendfter Weife. Wenn 
durch ein Plattenpaar auf irgend einen Gegenftand eine eleftrifhe Wirfung 
hervorgebracht werden foll, jo muß diefer Gegenftand befeuchtet zwifchen die 
Platten gebracht werden umd diefe müfjen äußerlich durch einen Draht ver- 
bunden fein. Wenn man fie aber auch innerlich durch einen Draht ver: 
bindet, fo hört natürlich jede Spur von Wirkung auf. 

Big. 118. Diefes hat Herr Goldberger fertig befommen. 

Die Fig. 113 zeigt das Glasröhrchen einer Drei- 

— thalerkette in natürlicher Größe. An die beiden 

Faſſungen von Kupfer iſt einerſeits ein Zink, an— 

dererſeits ein Kupferglied der ganzen Kette befeſtigt; in der Röhre befindet 

ſich das Arkanum, welches die Wunderwirkung der Kette bedingt — es iſt 

Küchenſalz. Allein der Hauptſpaß iſt, daß, um die kleinen Faſſungen an 

dem Glasröhrchen zu halten, won dem einen zu dem anderen mitten durch 

die Röhre (verborgen durch das Salz) ein Kupferdrabt läuft, äußer— 

lich umgebogen zu einem Kettenringe, in welchen die anderen Kettenglieder 
greifen. 

Würde alfo nach Abzug aller übrigen (al8 continuirlicher Draht be- 
trarhtet, der jedenfalls viel beffer wäre) in dem legten Kupfer- und legten 
Zinkſtücke, zunächit der Glasröhre, noch eine Wirfung möglich gedacht wer- 
den fünnen, jo wäre fie durch das Stüd Kupferdrabt, welches durch bie 
Röhre läuft umd fie auch von der anderen Seite verbindet, die Wirfung 
unmöglich gemacht. 

Die neuere Zeit hat jo viel von der Nothwendigfeit der Preffreiheit 
geiprochen, weil fie zur Aufklärung des Volkes erforverlih, am lauteften 
erhoben immer die Zeitungsredacteure ihre Stimme; allein über diefen Ge- 
genjtand die nöthige Aufklärung zu verbreiten, und das Volf vor einem un— 
verſchämten Betruge zu warnen, fiel feinem Redacteur ein; ja mehrere 
Zeitungen wieſen von dem Verfaſſer eingereichte Auffäge, dieſen Gegenſtand 
berührend, zurück, weil fie ſonſt der Infertionsgebühren verlujtig geben 
möchten, welche ihnen von den Verkäufern der galvanifchen Ketten zuflofjen. 

Diefelbe Bewandtniß der völligen Unwirkfamteit hat e8 auch mit den 
galvanischen Ringen und Federhaltern gegen den Schreibframpf, es ift Eins 
wie das Andere eine Speculation auf ven Geldbeutel Teichtgläubiger 
Menfchen. 
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Es unterliegt feinem Zweifel, daß die galvanifche Elektricität gegen 
gewiſſe Krankheitsericheinungen vortrefflihe Dienjte leiftet und werden wir 
nicht verfäumen, hierüber das Nöthige beizubringen; eben fo fann man nicht 
verfennen, daß es wünſchenswerth wäre, eine Fleine und leicht bewegliche 
Volta'ſche Batterie zu haben, welche nicht nach jedem Gebrauh aus 
einander genommen werden dürfte; anch ift michts leichter als dies zu be: 
werfitelligen, nur darf es nicht auf die obige Weile geichehen. 

Wenn man fich gleich große Zinf- und Kupferſtückchen von ſehr dünn 
gewalztem Blech und von ver Ferm, welche bier angezeigt ft, @&— 
Schneiden läßt und mit zwilchengelegtem, ungeleimtem Bapier ſie ſo ſchichtet, 
daß immen ein Zinf- und ein Kupferplättchen mit im entgegengefegter Rich: 
tung gejteilten Streifen — — über einander liegen, jo hat man bie 
nöthigen und wirffamen Elemente zu jolcher Zäule; man biegt nun die 
beiden Streifen mit einer feinen Drabtzange zu Defen und hängt jedesmal 
einen Zinfjtreifen in einen Kupferftreifen. 

Borläufig iſt diefes eine trodne Säule, mit ihr am Elektrometer 
unzweifelhaft die Gleftricität nachzuweifen, iſt die Kette aber aus 50 Ele: 
menten zufammengefegt (100 find begreiflich noch viel wirffamer) und man 
legt diefelben 1 Minute lang in Eſſig und faht fie darauf mit naffen 
Händen an den Enden an, jo wird man wohl empfinden, daß fie eine recht 
tüchtige phyſiologiſche Wirkung hat. 

Es darf wohl faum gefagt werden, daß die einzelnen Plattenpaare vor 
ihrer BVerfettung mit einander durch einen Seidenfaden umfchlungen werden 
müffen, fo daß fie beim Aneinanderhängen nicht getrennt werden. Auf dem 
Zufammenliegen eines ſolchen Kupferpfättchens mit einem Zinkplättchen, nur 
getrennt durch das Stückchen Papier, beruht die Wirkung der beweglichen 
Volta'ſchen Säule. 

Ein Herr Pulvermacer bat vor einigen Jahren eine folche be 
weglihe Säule aus lauter Drabt gemacht. Er widelt über einen binnen 
Bleiftift ein Ende Kupferdrabt, jo daß es eine weitläuftige Spirale von etwa 
1 Zoll Länge giebt und läßt beiderjeitig Enden von ', Zoll von dem 
Drahte ftehen, die zu Defen gebogen werden. 

Zwifchen die Windungen des Rupferprahtes bringt man eben fo viele 
Windungen Zinkoraht, damit fie einander jedoch nirgends berühren, jo widelt 
man überall zwifchen bie beiden entjtehenden Spiralen einen langen jtarfen 
Zwirnfaden auf. 

Diefes ift das Element, es befteht aus zwei Spiralen von Kupfer und 
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von Zink mit dem feuchten Yeiter Flachs oder Hanf. Die Enden des Zinks 
ftehen nach entgegengejegter Richtung wie die des Kupfers. 

Es verjteht fich von felbjt, daß man zur Unterlage der Spiralen nicht 
einen DBleiftift, jondern ähnlich dünne Stäbchen von leichtem Holz nehmen 
wird (Bleijtift war nur beijpielsweife genannt), denn das Stiftchen muß 
in der Doppelfpirale bleiben, weil verjelbe ſonſt beim Herabziehen davon 
aus einander geben wire. 

Hat man fich auf ſolche Weife eine beliebige Anzahl Doppelfpiralen 
verjchafft, wovon alle Kupferprahtenden zu Ringen gebogen, die Zinfenden 
aber gerade geblieben find, jo legt man fie mit den Breitfeiten an einander, 
jo daß fämmtliche Kupferöfen nach einer, die geraden Zinfenden aber nach 
der entgegengejegten Richtung jehen. Nunmehr zieht ınan allezeit die beiden 
geraden Zinforähte durch die mächjtgelegenen Kupferöſen und biegt mit einer 
Heinen Drahtzange vdieje geraden Enden gleichfalls zu Deien um. Man 
bat dann zuerjt den Zinforaht des erjten Paares mit dem Kupferbraht des 
nächjten verbunden, und verbindet man den Zinforaht dieſes zweiten mit 
dem Kupfer des dritten und jo fort bis zum legten, wodurch man ein 1 Zoll 
breites, gelenfiges Band von lauter am ihren beiden Enden verknüpften 
Doppelſpiralen erhält, wobei das Kupfer des allererjten und das Zinf 
des allerlegten ohne Verbindung ift. 

Diefe offenen Enden jind die Pole. Legt man die ganze Kette in 
Eifig und berührt man die äußerſten Enden mit najjen Händen, jo erhält 
man, falls die Zahl der Glieder groß genug war, einen jtarfen Schlag, 
der fich jo oft wiederholt, ald man die Berührung aufhebt und wieder er- 
neuert. Yäßt die Wirkung nach, jo darf man die ganze Kette nur nochmals 
', Minute lang in Effig legen, um jie wieder in voller Thätigfeit zu ſehen. 

Die eingefchaltete Figur 113a zeigt die Anwendung verfelben. A und 23 
find zwei metallene Handhaben, 
in welche an der Vorderfläche o 
dünne Stiele 5 eingefchraubt find, 
welche Häfchen «tragen, an denen 
die Kette M, welche vie hier ge- 
gebene breite Form hat, aufge: 
hängt werben kann. Je größer 
die Berührungsfläche ift, welche 
die Handhaben der benegten Hand 
bieten, eine deſto volljtändigere 
Entladung des efeftriichen Stromes findet durch dieſelbe ftatt. 

Je länger die Kette ift, deſto ftärfer ijt begreiflicherweife die Wirkung, 





390 Bulvermacher’s Ketten. 


und man kann ſchon ſehr bedeutende Erfchütterungen befommen, wenn man 
an jede der Handhaben eine befondere, durch Eſſig thätig gemachte Kette 
hängt, indem vie beiden frei berabhängenden Enden derſelben durch pen— 
delartige Schwingungen einander berühren und ſich wieder trennen lafjen. 
Es darf wohl faum gejagt werden, daß man feine Wirfung befommen 
wird, wenn man an jede Handhabe ein Zink- oder ein Kupferende 
hängt. Die eine Kette muß mit dem Zinf-, die andere mit dem Ku— 
pferende daran befejtigt fein. 

Da der eleftriijche Strom durch häufige Unterbrechungen viel lebhafter 
erfchütternd wirft, als wenn er continuirlich den Körper vurchitrömt, fo ift 
ver Stiel 5 bei den neueſten Einrichtungen von Holz; oder Glas, die daran- 
hängende Kette iſt alfo gar nicht in leitender Verbindung mit der metalli- 
Shen Handhabe, dagegen trägt eine Kleine Federvorrichtung, deren Spite 
auf den metallenen Pol ver Kette trifft und jo eine Schliefung und Oeff— 
nung im ununterbrochener Aufeinanverfolge einleitet, welches die Wirkung 
diefes Heinen Apparates ins Erſtaunliche erhöhet. 

Die Bequemlichkeit, welche dieje Ketten gewähren, ift jehr groß, denn 
es ift außerordentlich langweilig, jedesmal nach dem Gebrauch alle Platten 
aus einander zu nehmen und ein andermal wieder zufammen zu fegen, et- 
was, das nicht zu umgeben ift, indem die Platten orybiren und dann ihre 
Wirkung aufhört. Hier bei diefen Heinen Apparaten hat man nichts zu thun 
als fie nah dem Gebrauch 1 Stunde lang in Regenwaffer zu legen und 
dann zu trodnen; das Waller macht den Ejjig, welcher die Drähte angreift, 
unwirkſam und bei jpäterem Gebrauch ift die außerordentlich feine Oxyd— 
fchicht durch den von neuem angewendeten Eſſig fofort befeitigt. 


Elcktrifche Elemente nad Wollafton und Schner. 


Bevor mir zu ven Wirkungen der Berührungseleftricität übergeben, 
müffen wir die verfchiedenen einzelnen Elemente und die aus denfelben auf: 
gebauten verjchievenen Säulen fennen lernen. 

Die erjten Beränderungen, welche man mit den Platten vornahm, wa- 
ren Anfangs bloß auf die Form gerichtet, man machte die Platten rumd, 
vieredig, groß, Hein, je nachdem es nöthig fchien, man verdoppelte das 
Kupfer gegen das Zinf, dann nah Fechner's Angabe das Zinf gegen das 
Kupfer und erlangte jo ſchon manche VBerbejjerung. 

Die erjte wurde durch Wollafton angegeben, welcher ein Stück Zinf 
mit einem doppelt jo großen Stück Kupfer ganz umgab, dech fo, daR die 
beiden Metalle fich nirgends berührten. Früher war Kupfer und Zinf mur 
auf der Seite, wo fie einander gegenüber ftanden (getrennt durch den 
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feuchten Yeiter), thätig, jet war das Zinf von beiden Seiten mit Kupfer 
umgeben, aljo war dadurch die thätige Fläche verdoppelt; zwar it auch bie 
Fläche des Kupfers jet doppelt jo groß als die des Zinks, aber man hat 
jevenfalls etwas gewonnen, denn dad Zink iſt nicht verdoppelt und bie 
fcheinbare Größe des Plattenpaares ijt nicht verändert, es hat feine bedeu— 
tendere räumliche Ausdehnung erhalten. 

Fechner fragte: warum verdoppelt man denn das theure Kupfer? 
eine Verdoppelung des Zinfs würde dafjelbe thun. Cr hat hierin auch 
ganz Recht und man macht jeitvem die Wollajton’schen Elemente häufig 
nach feiner Angabe. Am einfachiten folgendermaßen: Ein Stüdf Zinf doppelt 
fo lang als breit wird zu einem Cylinder zufammengebogen und genietet und 
dann flach gebrüdt, daß er etwa die Form eines fingerdiden Buches erhält. 

An einem Ende lüßt man einen fingerbreiten Streifen von 1 Zoll 
Länge vorſtehen. 

Eine Kupferplatte, welche jo bequem in viefe Hülfe paßt, daß jie durch 
Holz- oder Pappſtücken auf ihrer hohen Kante in dieſelbe eingeflemmt wer: 
den muß, wird zwifchen die Zinkhülle auf die angegebene Art eingefchoben. 
An verfelben Stelle, wo das Zinf eine Heine Verlängerung hat, fteht auch 
bei dem Kupfer ein Ende vor. 

Fig. 114. Die nebenjtehende Fig. 114 giebt eine Durchfchnitts- 
anficht des bejchriebenen Plattenpaares. zz find die bei- 
den Zinkplatten, deren feitlihe Verbindung bier wegge- 
Ichnitten gedacht werden muß. Zwiſchen beiven jteht die 
Rupferplatte s, jo daß fie nirgends das Zinf berührt. 
Alle drei Platten, die doppelte Zink- und die einfache 
Kupferplatte, gehen durch das Holzjtüf, welches oben 
quer Über dem in der Zeichnung angegebenen Glaſe liegt 
und dazu dient, das Clement ſchwebend zu erhalten, falls 
es nicht wie hier auf dem Boden fteht; ferner durch die 
oben angebrachten Schrauben Verbindungen eines Ele— 
ments mit den mächjten u. f. f. zu ermöglichen. Im dem Glaſe fteht vie 
Flüſſigkeit bis A und man jieht leicht ein, daß dieſer Stand beliebig ver- 
ändert werden kann, man es alfo dadurch in feiner Gewalt hat, von dem 
Plattenpxar eine beliebig große Fläche in Wirkung treten zu Laffen. 

Taucht man diefe beiden Platten in Waffer, fo wird die Rupferplatte 
negativ und das Zink poſitiv und bei der Verbindung beider erhält man 
eine ſchwache eleftriihe Wirkung, der eben gemachten Angabe entſprechend. 
Taucht man den Apparat in eine Säure, fo foll das Kupfer fehr ftark 
pofitiv, das Zinf zwar auch pofitio, aber jehr jchwach werden. Daher das 
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Pofitive auf Seiten des Kupfers vorwaltend ift, ed müßten fich die Wir- 
fungen eines ſolchen Apparats daher umfehren, ein Gulvanometer (von dies 
ſem Apparate jpäter ausführlich) müßte, wenn es früher eine öjtliche Ab- 
weichung angab, nunmehr eine westliche zeigen. Der Verfaſſer hat bier- 
über eine Reihe von Verſuchen angejtellt, hat diejes jedoch nicht finden kön— 
nen, jendern ſah immer nur, er mochte die Säuren verwechjeln wie er 
wollte, unter ſonſt gleihen Umſtänden eine Abweichung nach derjelben 
Richtung, aljo Feine Umkehrung der Polarität, wohl aber eine bedeutende 
Berjtärfung der Wirkung. 

Der eben befchriebene Apparat hat ſchon im fleinjten Format eine 
nicht unbedeutende Kraft. Wenn man einen Fingerhut von Silber platt 
queticht und dahinein ein Streifchen Zink jtect, jo daß es, etwa mit Löſch— 
papier umwickelt, das Silber nirgends metallifch berührt, diefe Berührung 
aber durch ein ganz Feines Stüdchen des feinften Platinprahtes bewert- 
jtelligt und daun verdünnte Schwefelfäure in den Fingerhut gießt, jo wird 
alsbald das Drähtchen glühend. 

Eine andere Art, große Platten zur gemeinfamen Wirkung zu bringen, 
ift folgenve: 
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Big. 115. Dan läßt fih einen Gylinder von Buchenholz, mit einem 
ec Handgriffe daran, drechjeln (wer nicht auf die Eleganz des Appa- 
rates jieht, kommt auch mit einem Ende Bejenjtiel zum nämlichen 
Refultat) und ſchneidet denfelben mit einer ſtark ausgefetten Säge 
(die einen möglichft weitläuftigen Schnitt macht) etwas länger auf 
als die angewendeten Metallplatten breit find, fo daß der Schnitt 
be vecht die Mitte des Stüdes Holz trifft. Unten bei e ijt vor 
dem Aufjchneiven eine Rille in den Eylinder geprechjelt oder ge 
3 Ichnitten, fo daß man einen Binpfaden hinein legen und damit den 
Holzcylinver feſt zuſammen ſchnüren kann. 
Man macht ſich nun aus ſchwachem Bindfaden und dünnen 
Holzftäbchen zwei Yeitern dj (Fig. 116), welche fo lang jem 
/ müſſen wie die Metallplatten jind. Dieſe legteren, Kupfer und 
Zinfblech, haben einen fingerbreiten, vorftehenden Streifen von etwa 2 Zoll 
Länge, beftimmt um fupferne Klemmen aufzunehmen, mitteljt deren man 
Drähte oder andere Gegenftände in den Kreis der efeftrifchen Wirkſamkeit 
bringen fann. 
Dean legt eine ver beiden Platten auf einen Tiſch, legt eine von den 
hölzernen Yeiterchen darauf, dann kommt die andere Metallplatte und num 
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Fig. 116. 





das zweite Yeitercben. Dieſe vier Gegenftände klemmt man in den eben 
deshalb weit geichnittenen Spalt des Holzchlinders, Fig. 115, doch fo, daß 
fi) die beiven Metalle dabei nicht in einem Pünktchen berühren. 

Nunmehr legt man einen jtarfen Bindfaden ein paar Mal in die Rille 
des Holzeylinders, ſchnürt und fnüpft ihn feit und darauf benett man ihn 
mit Waſſer, wodurch der Hanf fich zufammen und die beiden Hälften des 
Cylinders jehr feit an einander zieht. Bei dem Einlegen des Plattenpaares 

Fig. 117. müſſen die geraden Seiten in den Spalt fommen; 
damit die anderen mit den beiven Yappen an ven 
legten äußeriten Enden ftehen. 

Hat man Alles fo weit vorbereitet, jo 
thut man wohl, die Zinfplatte über einem Koh— 
lenfener over über ein paar Spirituslampen fo 
weit zu erwärmen, daß die Hand diefelbe eben 
noch berühren fann, ohne fich dabei zu ver- 
brennen, in dieſem Zuftande it Zink feichter zu 
biegen. Nunmehr faßt ınan den Cylinder mit 
beiven Händen, jtügt die zufammen geklemmten Platten auf einen fejten 
Tiſch umd rollt Altes zufammen folchergeftalt, daß die Spirale nor daraus 
entjteht, in welcher der Eylinder n (gleih abe, Fig. 115) in der Mitte 
jteht und die beiven Platten mit den Leitern fich um ihn fchlingen. 

Diefer Yeitern müffen zwei fein, denn es kommt nicht allein darauf 
an, die Platten in ihrer eriten Yage außer Berührung mit einander zu 
halten, fondern auch (und zwar eben jo fehr) darauf, daß fie bei ver jpiral- 
förmigen Schlingung um einander fi nunmehr eben jo wenig berühren. 

Beinahe noch leichter ald durch die Yeitern wird dies dadurch bewerf- 
jtelligt, daß man vorher naßgemachten ftarfen Bindfaden um jede einzelne 
Platte fchlingt, jo daß die Schlingungen höchſtens 1 Zoll von einander ab- 
jtehen. Thut man diefes mit trodnem Bindfaden, jo verkürzt fich derſelbe 
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beim Eintauchen in die Flüffigkeit, ſchnürt die Platten zufammen und biegt 
fie frumm, was leicht zur Folge hat, daß fie fih am einer unpaſſenden 
Stelle berühren. 

Dem Klempner überlafje man viefe Arbeit nicht, der löthet wohl, 
damit fie fich nicht verfchieben und er das Aufwideln leichter babe, bie 
beiven Platten an der Stelle zufammen, wo jie in den Holzcylinder geflemmt 
werden, und wenn der Herr Profefjor der Phyſik fih dann darüber wun- 
dert, daß der Apparat gar feine Wirkung habe (wie der Verfaſſer dieſes 
jelbft mit großem Ergötzen vergleichen Klagen gehört bat), jo ijt das 
weiter fein Wunder; vom Klempner kann man es nicht bejjer verlangen 
und ein Phyſiker wird den Fehler auch auf den erjten Blick entveden; aber 
freilih, das Oberlehrereramen macht wohl Lehrer der Phyſik, aber nicht 
Phyſiker. 

Nach der vorgezeichneten Anordnung conſtruirt, kann man ſo ſehr große 
Plattenpaare in einem kleinen Raum wirkſam machen, z. B. in einem großen 
Weißbierglaſe ein Plattenpaar von 4 Quadratfuß, in einem Biertönnchen 
Plattenpaare von 36 Uuadratfuß, und fie find doppelt wirffam, denn mit 
Ausnahme ver legten äußerſten Schicht jind alle von beiden Seiten in Thä- 
tigfeit, weil jeder Quadratzoll Kupfer rechts und links von ſich Zinf hat 
und eben fo jede Hand breit Zinf vechts und links Kupfer. 

Der Erfinder dieſes Inftrumentes ijt der Amerifaner Hare und es 
beißt nach ihm der Hare'ſche Galorimotor oder Deflagrator. 

" Man fieht leicht, daß auf diefe Art noch mancherlei Anordnungen er: 
dacht werben können, welche fich denn auch zu Säulen eignen, doch find bie 
gedachten vie beiten mit einer Flüſſigkeit. Um fie zu Säulen over Batte— 
rien zu vereinigen, befejtigt man zehn oder hundert, je nach den Mitteln, 
über bie man diöponiren fanıı over den Zweden, welche man vor fich hat, 
an einem ftarfen Holzjtab neben einander, fo daß jeder der Apparate in 
ein Glasgefäß (natürlich alle zufammen in eben fo viele Gefäße gleichzeitig) 
getaucht werden kann. Mean verbindet dabei das Kupfer des erjten mit 
dem Zinf des zweiten, das Kupfer des zweiten mit dem Zink des britten 
und fo fort das Kupfer des vorlegten mit dem Zinf des legten Ele 
ments. Hierdurch bleibt das Zink des erjten und das Kupfer des letzten 
Paares frei, das jind die Pole der Batterie. Wenn deren viele find, fo 
ordnet man jie jo, daß jie im Hufeifenform oder im Zickzack zu jtehen 
fommen und jchließlich Kupferpol und Zinfpol fo nahe wie möglich zufammen 
fommen. 

Hier ift die Stelle, wo die zu unterfuchenden Gegenftände zwifchen 
die Pole gebracht werben, wo man die energifchen Wirkungen einer Säule 
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von vielen Platten benugen kann, um alle darauf bezüglichen Experimente 
zu machen. 


Elemente mit zwei verfdhiedenen Flüffigkeiten. 


In neuerer Zeit hat man von Berlin aus den Anjtoß gegeben, Ele— 
mente mit verfchiedenen Flüffigfeiten zu fchichten, fo daß jedes Metall in 
einer bejonderen Säure oder metallifchen Auflöfung und zwar von jehr 
verfchierener Stärke fteht, z. B. Zink in verbünnter Schwefelfäure, Kupfer 
in einer Auflöfing von Kupferoxyd, in Schwefelläure mit Waſſer verdünnt 
(d. h. Auflöfung von Kupfervitriol). Diefe Verfahren jind von Becquerel, 
Daniell, Grove und Bunfen fehr erweitert und vervolljtändigt und von 
ihren Zufammenftellungen angegeben worden, welche jich theil® durch vie 
Bequemlichkeit, anhaltend gleich ſtarke Ströme von mäßiger Spannung zu 
gewähren, theils dadurch auszeichnen, daß fie Ströme von einer bis dahin 
nicht gefannten Stärfe und auch wenigjtens für mehrere Stunden von 
gleichbleibender Kraft bieten. Solche Zufammenftellungen nennt man con- 
ftante Ketten und die daraus gebildeten Säulen nennt man conftante 
Batterien. 

Die ältejte ift vie Daniell’fche Batterie (die Franzofen nennen bie- 
felbe nah Becquerel, welcher fie etwas fpäter als Daniell noch einmal 
zu erfinden das Glück hatte); ihr, wie aller conftanten Batterien Haupt- 
ſtück, ift ein an feinem unteren Ende verjchloffener Eylinver von gebranntem 
poröfen Thon, der nicht glafirt ift, alfo Feuchtigkeit durchjidern läßt (fo 
daß, wenn man Waffer herein gießt, derfelbe auch auswendig naß wird), 
biefer Cylinder muß vorhanden fein, denn er dient, um die beiden verjchie- 
nen Flüffigfeiten, die man anwenden muß, getrennt zu erhalten. 

Man ftellt viefen Thonchlinder in ein chlindrifches Glas von gleicher 
Höhe, doch größerem Durchmefjer (etwa im Ganzen 1 Zoll weiter). Den 
Thonchlinder füllt man mit ſehr verblnnter Schwefelfäure bis zur Häffte, 
den Glaschlinder eben fo hoch mit einer gefättigten Auflöfung von Kupfer- 
vitriol. In diefes Äußere gläferne Gefäß mit der Metallauflöfung ftelit 
man einen Chlinder, der größer wie dad Thongefäß und fleiner als das 
Glas, von Kupfer fo getrieben it, daß er feins ver Gefäße berührt und 
auf dem Boden des erjteren gerade aufiteht. In den Thonchlinder fett 
man einen aus Zinfblech gebogenen Eylinder, der auch die Wandung des 
Thongefäßes nicht berührt. Man füllt hierauf in beide Gefäße von den— 
jenigen Flüffigfeiten jo viel zu, daß fie bis auf '% Zoll vom Rande voll 
find und daß fie gleich Hoch voll find. 

26* 
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An dem oberen Ende eines jeden Metallcylinders ift eine Verlängerung 
von etwa 4 Zoll Breite und 1 Zoll Yänge, dazu dienend, eine Schraub- 
zwinge daran anzubringen, um die nöthige Verbindung zwifchen ven Theilen 
dieſes Apparates berjtellen zu fönnen. Dieje Yappen dürfen nicht ange- 
löthet, fie müjjen aus dem Bleche in einem Stüd mit dem Cylinder ge- 
fchnitten fein. 


Paniell's Element. 


Die nebenftehende Figur giebt der größeren Deutlichfeit wegen viefe 
Anordnungen im Durchjchnitt und in einer Seitenanjicht; die erjte (Fig. 118) 
giebt den Durchſchnitt des Daniell’jhen Elements. Die 
Big. 118. Außerfte Linie A ſtellt das cplindrifche, unten gefchlojjene 
Kupfergefäß vor, der darin enthaltene fchraffirte Theil Z deutet 
ven Thoncylinder an, der unten gewölbt it, was zwar nicht 
eigentlich bequem, aber injofern zwedmäßig iſt, als dadurch 
auch die unterjte kreisförmige Fläche, der Metallcylinder, in 
Wirkfamfeit tritt. Die innere Zeichnung N giebt den Zink: 
chlinder, der bier 'mafjiv angenommen wird, und P ijt ein 
langer Kupferbraht, welcher in ven Zinfcylinder eingefhraubt 
oder eingejchmolzen ij. Der Draht ragt, wie vie Fig. 118 
zeigt, über den Zinffolben empor; daſſelbe ijt der Fall mit 
einem ähnlichen Draht, ver in dem $upferchlinder entweder 
eingejchraubt oder auswendig hart angelöthet ift (d. h. mit 
Kupfer oder Meffing, denn eine Yöthung mit Zinn wird jchnell 

angegriffen und durch die Säuren bald zerftört). 

In den Kupfercylinder, der bier zugleih als Gefäß zur Auf: 
nahme der Flüfjigfeiten dient, gießt man eine möglichjt concentrirte 
Auflöfung von Kupfervitriol in deftillirtem Waffer, und in den Thonchlinder, 
in welchem ver Zinffolben jtecdt, gießt man ſehr verdünnte Schwefeljäure 
(1 Theil Nordhäuſer Schwefelfäure auf 30 bis 60 Theile Waffer, je ſchwächer 
die Säuerung ift, deſto ſchwächer ift zwar die Wirkung, deſto länger aber 
bleibt fie unverändert, fie wird annäherungsweife conjtant). 

In der Fig. 119 auf der folgenden Seite ſieht man eigentlich dajjelbe, 
wir wollen jedoch die Sache infoweit umkehren, daß ſie allgemeiner wird 
und die Yefer fehen, was das Prinzip ift, worauf e8 eigentlich bei 
diesen fogenannten conjtanten Elementen anfommt. 

Es ijt nämlich gar nicht nöthig, daß der äußere Cylinder von Kupfer 
gefertigt fei, er kann auch aus Zink beftehen, dann macht man den inneren 
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Fig. 119. Kolben aus Kupfer, dies braucht aber auch wieder fein 
Kolben zu fein, e& fann eben fo aut ein hohler Cylinder, 
ein in Chlinderform gebogene® Blech fein. Iſt der 
äußere Cylinder von Zinf, jo macht man ihn unten nicht 
zu, wie etwa einen fupfernen, fondern man läßt ihn 
offen, weil ver Zinfehlinder doch bald durchgefreſſen fein 
würde umd ftelft ihn Tieber in ein Glasgefäß; dieſes wird 
durch die äußerſte Yinie Ü dargeftellt, darin fteht ber 
Zinfchlinder, davon man auf der Seite (' den Stift 
nach oben hinausvagen ficht. Innerhalb diefes Glas— 
gefäßes, welches mit Salzwaffer oder verdünnter Schwe— 
felfäure gefüllt ift, fteht der Toncylinder, der feinerfeit® von Zinf um: 
fchloffen wird und ſelbſt das Kupfer umpfchließt. Der Tonchlinder iſt mit 
P bezeichnet, das Kupfer entbehrt einer Bezeichnung durch Buchjtaben, doch 
fieht man es fehr deutlih durch die Echraffirung abgefondert von dem 
einfchließenden Cylinder. Diefes Kupfer fteht innerhalb des Chlinders von 
Thon in einer ftarfen Auflöfung von Kupfervitriol. 

Die Apparate, in denen Kupfer in einer Auflöfung von Kupfervitriol 
fteht, haben einen großen Bortheil für fich, nur feider einen Nachtbeil, der 
diefen Bortheil vollfommen aufwiegt. Der erftere ift, daß man aus ber 
Löſung Kupfer reinfter Art erhält, welches die Koften der Epeifung des 
Apparates vollfommen aufwiegt; man kann diefes Kupfer einfchmelzen und 
zu ben feinjten Arbeiten verwenden, d. h. zu dergleichen Zwecken viel theurer 
verfaufen al® ber Preis des Kupfers ift, weil das gewöhnlich verfäufliche 
einer folchen Reinheit und Geſchmeidigkeit entbehrt. Der Nachtheil aber 
beftebt darin, daß die Thoncylinder fehr bald mit einer dicken Kruſte von 
granulirtem Kupfer überzogen werben, welche Anfangs ihre Brauchbarfeit 
verringert, dann aber fie völlig aufhebt. Es ift bei einiger Aufmerkfamfeit 
und täglich wiederholter Reinigung allerdings möglich, diefe üble Wirkung 
um einige Zeit zu verzögern, feinesweges aber fie ganz zu befeitigen, am 
feichteften it e8 noch thunlich, wenn das Kupfer außerhalb des Thonchlin- 
ers jteht, man fann alsdann mit Bürften und Kragen helfen, jtedt das 
Kupfer aber innerhalb des Thonchlinders und vernachläffigt man es einige 
Tage, fo wächjt der Thonchlinder mit der Kupferplatte förmlich zufammen 
und beides ift verloren, das Kupfer ohne Zerfprengen des Chlinders nicht 
heraus zu befommen und das galvanifche Kupfer von dem gewalzten der 
Platte, an die es förmlich angewachfen ift, nicht zu löfen, ohne dieſe zu 
berbiegen oder gar zu zerreißen. 
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Will man aus folhen Elementen eine Batterie zufammenfeten, fo 
Hemmt man das Kupfer des erften mit dem Zinf des zweiten Elements, 
und das Kupfer des zweiten ınit dem Zinf des dritten Elements zufammen 
bis zum leßten, bei vem das Kupfer frei bleibt, fo wie beim erjten das 
Zinf. Diejes find die Pole der Batterie. Man hat bier den Vortheil, 
den Apparat zwei Tage lang in fait umgefchwächter Kraft brauchen zu 
fönnen, man muß nur von Zeit zu Zeit aus den Thonchlindern die mit 
Zinkjalz gefättigte Yölung durch einen Stechheber entfernen und durch 
neue höchſt verbünnte Säure erjegen, ferner die Kupfervitriolauflöfung in 
gleiher Sättigung erhalten; der Sättigungsgrad bevingt nämlid deren 
Yeitungsfühigkeit für Clektricität, und da diefe Sättigung nicht lange anhält, 
muß man Sorge tragen, fie immer wieber herbeizuführen. Durch ven gal« 
danifchen Strom fchlägt fih nämlich das aufgelöfte Kupfer auf den Kupfer- 
eylinder und bald auf den Thonchlinvder metallifch nieder und verurfacht 
bie oben angeführte Unbequemlichkeit, deshalb legt man in das Glas einige 
Kryſtalle von Kupfervitriol, von welchen fich nah Maßgabe der Schwä— 
hung der Auflöfung immer von neuem fo viel auflöft, um die Sättigung 
zu erhalten. Man nimmt, fobald man bemerkt, daß die Kryſtalle ver: 
ſchwunden find, etwas von der FFlüffigkeit aus dem Glaſe heraus und 
erſetzt das Fehlende durch zugefchüttete Kryſtalle. Es veriteht fich, daß bie 
Entfernung der Flüffigfeit gefchieht, ohne die Arbeit der Batterie zu unter- 
brechen, alſo wie beim Thonchlinder durch einen Stechheber. 


Pas Grove'ſche Element. 


Die Grove'ſche Batterie unterfcheidet fih in der Anorpnung 
durchaus nicht von der eben befchriebenen, fondern nur in der Wahl ber 
Metalle und der Flüffigfeiten. 

Es jteht wie bei der vorhin befchriebenen Batterie ein Thoncylinder 
in einem laschlinder. In das Glas gieft man verdünnte Schwefeljäure, 
doch fo jtarf, daß etwa auf 8 Theile Waffer 1 Theil concentrirte englifche 
Schweietfäure fommt. In den Thonchlinder füllt man die allerconcentrir- 
tejte (möglichjt falzfäurefreie) Salpeterfüäure. Aus Zinkblech von bedeutender 
Stärke formt man einen Cylinder, der hier in das größere Gefäß kommt 
(nicht wie bei der Daniell’fchen Batterie in das Kleinere Thongefäß), er 
hat wie immer einen vorjtehenden Lappen am eimer Seite. Yu bie con 
centrirte Salpeterfäure und den Thonchlinder ftedt man ein Stüd Platin- 
blech von etwas größerer Breite als der Durchmeifer des Thonchlindere. 
Diefes Blech Wird in die Form eines S gebogen, wodurch es dem gegen- 
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über ftehenden Zinf mehr Fläche varbietet, als wenn es gerade jtehen bliche, 
ferner viel weniger koftet, ald wenn man einen der Größe des Thongefühes 
entfprechenden Cylinder machen wollte, und auch bier dem Einfluffe des 
galvanifchen Stromes beide Seiten preisgiebt, während bei dem Chfinver 
mm die äußere Seite in Thätigkeit fommt. 

Das Platinblech kann jehr dünn genommen werden, fo daß 30 bis 
36 Quadratzoll auf I Loth gehen, was ungefähr zu fünf, gewiß veichlich zu 
vier Platten genug ift, inden fie alsdann fchon 9 Quadratzoll haben, was 
man gewöhnlich nicht findet. Um dem fehr dünnen Blech etwas mehr 
Widerjtandsfähigfeit zu geben, biegt man die äußerjten Kauten fo um, wie 
es der Apotheler beim Fertigen ven Papierfapfein thut, natürlich wird man 
darauf fehen, diefe Anbiegung jo knapp wie irgend möglich zu machen. 

Der Theil der Platte, welcher oben aus der Säure ragt, muß bie 
Kammer haften, dies geht wohl bei Kupfer: und Zinfbleh an, wo es auf 
ein halbes Dugend Pfunde nicht anfommt, aber bei Platina, wovon das 
Loth, je nachdem es mehr oder minder begehrt ijt, 6—8 Thaler foftet, da 
nimmt man das Blech fo dünn, daß es eine fchwere Klammer nicht trägt, 
deshalb faßt man dies bünne Blech in einen hölzernen (beffer wenn er von 
Porzellan gebrannt fein kann) Dedel, durch welchen es mitteljt eines Ein— 
ſchnittes in denfelben hindurch vagt. Auf der äußeren Seite jteht ein Stüd- 
chen Platin vor, dieſes wird in die Kupferflammer eingefaßt und wo mög» 
fich verlöthet. Hiernach Hat man etwas Handfeſteres. Der Dedel, nad) 
ver Weite des Cylinders geformt, legt fih auf deſſen oberen Rand, das 
pünne Platinblech hängt daran herunter in die Säure hinein und hat nichts 
zu tragen als fein eignes Gewicht, oben auf dem Dedel figt die Klemme 
oder Klammer, welche von dem Thonchlinder gejtügt wird und mittelft deren 
man die Verbindung mit den folgenden Plattenpaaren auf dieſelbe Weiſe 
bewerfftelligt, wie bei den früheren angegeben. Diefe Batterie, wie ſchon 
bemerkt, von Grove angegeben, hat die äußerfte Spannfraft und ließe 
nichts zu wünfchen übrig, wenn der Preis nicht jo hoch wäre; fie ift ſowohl 
höchſt conitant als außerordentlich wirkfam zu nennen, nur fann man fich 
felbft ein Element wicht unter dem Preife von 3 Thalern heritellen; der 
Mechanikus läßt ſich fir ein fertiges Element von der Hälfte der Größe 
(5 Quadratzoll Platin) 5 Thaler zahlen. 


Practifhe Vortheile. 


Um das Inftrument vortheilhaft zu benugen, find eine Menge techni- 
fcher Runftgriffe fehr weſentlich. Das angegebene Mifchungsverhältnig ver 
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Schwefelſäure zum Waſſer ift fo überaus wirffam, daß es die ftarfen Zinf- 
platten, welche man zu wählen genöthigt ift, doch fehr bald zeritört; da— 
durch wird der Apparat noch theurer, venn ift das Zinf am fich fchen wohl: 
feif, fo wird vermöge feiner leichten Auflösfichkeit doc fehr viel confumirt 
und vie Bearbeitung viefes dicken Zinkes ift äußerſt jchwierig; bei zwei Li— 
nien, d. 5. % Zoll, will es fich fait gar nicht biegen laffen. Dieſe Dide 
ift nothiwendig, wenn man nicht einmal die unangenehme Ueberrafchung 
haben will, mitten in ver Arbeit durch das plötliche Aufhören der Wirkung 
unterbrochen zu werden. 

Um viefe Uebeljtände zu vermeiden, bedient man ſich des bereits frü- 
ber angeführten Ausfunftsmittelt, man amalgamirt die Zinfplatten. Wenn 
diefelben gebogen, in ihre gehörige Form gebracht find, bezeichnet man fich 
tuch einen Strih vie Stelle, bis zu welcher fie in die faure Flüſſigkeit 
getaucht werden, dann taucht man eine Bürfte mit einem Stiel in die ver- 
bünnte Säure, wäſcht damit die Platte (den Cylinder von Zinf) recht forg- 
fültig rein und nun, während er blank und von der Säure noch naf ift, 
träufelt man aus einem Gefäß mit fehr feiner Oeffuung Queckſilber darauf 
und verreibt dieſes, bis die ganze Zinffläche, fo weit fie in die Säure ein- 
getaucht werben foll, metallifch glänzend und filberweiß ausfieht. 

Dean fann diefelbe Procedur auch noch auf eine andere Weife vorneb- 
men. In reiner, ſehr concentrirter Salpeterjäure löft man unter Hülfe 
mäßiger Wärme Quedfilber auf und verdünnt dann dieſe Auflöfung mit 
deſtillirtem Waffer. Stellt man in ſolche Yöfung einen Zinkftreifen, fo be 
mächtigt ſich die Salpeterfäure ſehr begierig des ihr näher verwandten Zin- 
fes und läßt an der angegriffenen Stelle das Quedfilber als blanfen Ueber: 
zug fallen. 

Um die Zinfchlinder auf ſolche Art zu amalgamiren, muß man von 
ber Yöfung fo viel haben, daß man ein Glasgefäß der Batterie, zu welcher 
der Zinkcylinder gehört, damit füllen kann. In diefes fo angefüllte Gefäß 
ftellt man ven Zinfeylinder und im wenigen Augenbliden wird ev mit einem 
grauen Ueberzuge bebedt fein, da man ihn ſodann aus der Yöfung nimmt, 
in Waffer abwäfcht (mitteljt der Bürſte) und zum Gebrauche aufbewahrt. 

Die Höhe, bis zu welcher die Amalgamation vorgenommen wird, ift 
nicht gleichgültig; veicht das Queckſilber nicht weit genug, fo trifft die Säure 
noch ungefchügtes Zink und während das in ber Tiefe des Gefäßes jtehende 
amalgamirte Zink ganz unverändert bleibt, wird oben, wohin der Schuk 
nicht reicht, das Zinf rundum angefreifen, bis endlich ein Ring abbricht. 
Hat man umgekehrt die Amalgamation über die ganze Platte ausgedehnt, 
fo entfteht feicht eine Trennung auf andere Weife. Das amalgamirte Zink 
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ift äußerft mürbe, das Queckſilber überzieht nicht bloß feine Oberfläche, es 
bringt bis in die feiniten Poren deſſelben ein und fcheint die Kontinuität, 
fcheint den inneren Zuſammenhang vefjelben zu unterbrechen. Iſt num bie 
Verquickung bis zu dem fchmalen Streifen gebrungen, welcher am oberen 
Ende eines jeden Zinfchlinders vorftehen muß, um ihm mit dem negativen 
Metall des folgenden Paares verflammern zu können, fo bricht diefes Stüd 
bei dem nächſten Anfchrauben veifelben ab, daher iſt es nöthig, daß ein 
wenigftens '; Zoll breiter Streifen rumd um ben Zinfchlinder von ber 
Amalgamation verfchont bleibe, aber auch fo weit über ber Säure ftehe, 
daß diefe nicht bi® zu ihm reichen fann. Im dieſem Falle wird man folche 
Zinkcylinder Jahre fang unausgeſetzt brauchen können und nicht® weiter nö— 
thig haben als fie von Zeit zu Zeit wieder zu amalgamiren. 


Die Säuren 


Noch ift zu bemerken, daß das von Grove angegebene Verdünnungs— 
verhäftniß fein gutes ift, indem es zwar die Batterie in eine vehemente 
Thätigfeit verſetzt, dieſe jedoch nicht lange genug anhält, um der Batterie 
den Zitel einer conftanten zu verdienen. Nimmt man 1 Theil englifche 
Schwefelfäure auf 20 Theile Waſſer, fo ift die Wirkung noch immer jehr 
ftarf und man hat den Bortheil, zwei Tage lang unausgefegt damit ope- 
riren zu fönnen, bevor die Fräftige und gleichmäßige eleftriiche Strömung 
bemerkbar nachläßt. 

Die Säure betreffend, welche in ven Thonchlinder zur Umgebung des 
Platina genommen wird, fo ift es nah Grove's Vorſchrift concentrirte 
Salpeterfänre von 1,5 fpecifiiches Gewicht. Solche Säure, die anderthalb- 
mal jchwerer ift als Waller, befommt man gar nicht fäuflich, fie müßte in 
einer Chemicalienfabrif beſonders bejtellt werden; diefe Söure foll noch zum 
vierten Theile mit rauchender Salpeterfäure verfett werden. 

Hier find zu berüdjichtigen die Schwierigkeit, folche concentrirte Säure 
zu erlangen, der hohe Preis und endlich die großen Beſchwerden, welche 
bie falpetrigfauren Dämpfe verurfachen, indem fie eingeathmet zum Huſten 
reisen, der Geſundheit jehr nachtheilig find, auch alles Metall, was etwa 
in dem Raum, wo experimentirt wird, vorhanden ift, ſehr ſtark angreifen. 

Die Grove’sche Batterie war felbjt in ihrer wriprünglichen, nicht 
volffommenen Geftalt ein fo werthvolles Geſchenk für den Phyſiker, daß 
man fich angelegentlichjt mit ihrer Berbefferung befchäftigte und dann auch 
bald fand, daß, da es bei dem pafjiven Platina nicht auf Erregung einer 
Thätigfeit (die man gar nicht haben will), fondern nur auf möglichfte Yei- 
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tungsfähigkeit der Flüffigkeit anfommt, andere concentrirte Säuren fehr wohl 
anwenbbar feien und jo wurbe denn bie Schwefelfäure mit der Salpeter» 
fäure vergejtalt combinirt, daß man in die lettere fo viel concentrirte 
Schwefelfäure unter fortwährendem Umrühren bringt, bis die Mifchung 
nicht mehr raucht. 

Es ift begreiflih, daß man auch Salpeterfäure in die Schwefelfäure 
gießen kann, wenn man einmal die Berhäftniffe fennt, allein das Auspro— 
biren dieſer Berhältnijfe geht auf diefem Wege nicht fo gut, denn man barf 
mit dem Zuſetzen ver Salpeterfäure nicht früher aufhören, als bis bie 
Entweichung von den falpetrigfanren Dämpfen begimmt und hat man dieſes 
Ziel erreicht, fo bat man zu viel Salpeterfäure, es bleibt dann nichts 
übrig, al8 nunmehr wieder fo lange Schwefelfänre zujufegen, bis die Mi- 
ſchung nicht ferner raucht, denn dieſes will man ja eben befeitigt haben, 
dba es ber Gefundheit des Grperimentators jo wie dem Glanz und ber 
Brauchbarkeit der Metallinftrumente nachtheilig if. Es ift demnach ber 
frühere Weg, die Schwefelfäure zur Salpeterfänre zu gießen, al® der ein: 
fachere vorzuziehen. 

Eine eben jo wirffame und noch wohlfeilere und gefahrlofere Mifchung 
bat der Engländer Callan angegeben. Sie bejteht aus vier Gewichtsthei- 
fen concentrirter Schwefeljäure, zwei Theilen Salpeterfäure umd zwei Thei- 
len concentrirter Salpeterauflöfung. Hier vermindert der Salpeter die Aetz— 
fraft der Säure beveutend, die Yeitungsfühigfeit des Gemifches ift aber wo 
möglih noch größer als die der vorherigen Säureverbindungen. 


Per durdlafende Cylinder. 


Bei allen den Elementen mit zwei verfchienenen Flüfjigfeiten iſt ein 
burchlaffenver Thonchlinder ein wejentliche® Erforderniß. So lange man, 
wie bei ver Daniell’fchen Batterie, nur Flüffigkeiten anwendet, welche nicht 
ätzen, zeritören, fo lange kann der Thonchlinder durch Pergamen, Blafe, 
einen Darın, ja wohl gar durch Pappe erfett werden, weder die Kupfer: 
auflöfung noch das Salzwalfer oder eine mit dem 60fachen Wafjer ver: 
dünnte Schwefelfiure zerftört diefe Subjtanzen. Bei den Elementen mit 
fehr starken oder gar mit concentrirten Säuren ijt dieſes etwas anderes, 
fie zerfreffen die thierifchen Stoffe fofort und dieſe find daher gar nicht an- 
wendbar. Die Scheidewände, deren man nicht entbehren fann, aus Thon 
zu fertigen, hat feine Schwierigkeiten, nur Fayencefabriken haben das wirf- 
lich geeignete Material, der gewöhnliche Töpferthon ift kaum brauchbar, da 
aber Fayencefabrifen nicht an jedem Orte find, es aber befchwerlich und 
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foftfpielig ift, um jeven fehlenden Cylinder eine Gorrefpondenz zu eröffnen 
und Wochen lang auf die Effectwirung der Bejtellung zu warten, fo bes 
dient fich der Verfaffer bereits feit 15 Jahren eines Surrogats für dieſe 
Thonchlinder, das er einem Jeden, der nicht an einem großen Orte ijt und 
feine verlegten Gefäße fofort wieder erneuern fann, als höchſt zweckmäßig 
empfehlen darf. 

Diefer Stellvertreter iſt der Gyps, und nichts ift leichter als die An- 
fertigung folcher Gypscylinder. Man macht jih aus Pappe zwei Cylinver 
mit Boden, davon der eine fo viel größer, der andere fo viel Fleiner ift 
als der gebrauchte, daß der Zwiſchenraum, den beide laffen, wenn fie con= 
centrifch in einander geftellt werden, gerade die Ausdehnung des Cylinders 
bat, den man verlangt. 

Man rührt fih Gyps mit Waffer zuſammen, fo daß er zwar flüffig 
ift, doch nicht zu viel Nüffe hat, was man daran erkennt, daß er kurze 
Zeit nach dem Einrühren zu einer fejten Maffe erftarrt. 

Das Verhältniß muß ausprobirt werden, und hat man es einmal, fo 
gilt es für dieſelbe Sorte frifch gebrannten Gypſes für immer. 

Man Hält nun den kleineren Pappchlinder in dem größeren frei ſchwe— 
bend, ſo daß die Wände beider rings gleich weit von einander abjtehen und 
daß der Boden des inneren etwa ', Zoll von dem Boden des äußeren 
entfernt iſt, alsdann gießt man die gerade für einen Cylinder genügende 
Gypsmaſſe in den Zwifchenraum, bis verjelbe ganz ausgefüllt if. Nach 
wenigen Augenbliden erftarrt ver Gyps und eine Stunde fpäter fann man 
ohne Gefahr den äußeren Pappcplinder hinwegnehmen, indem man ben 
Bindfaden, der ihn zufammenhält, auffnüpft und die Pappe aufrollt. 

Mit dem inwendigen Pappcylinder verführt man umgefehrt, man widelt 
ihn zufammen, fo daß er einen Heineren Raum einnimmt als früher. 
Einen Tag fpäter ift der Gypscylinder zum Gebrauche fertig; er ift zwar 
noch naß, das fchadet jedoch nicht, feine Maſſe foll ja mit einer leitenden 
Flüffigfeit durchdrungen fein. 

Mit derſelben Pappform kann man, fobald jie troden ijt, wieder einen 
anderen Gypscylinder, im Ganzen aber wenigitens dreißig gießen, bevor 
fie unbrauchbar wird. 

Diefe Gppschlinder Laffen die Feuchtigkeit trefflih durch und erjegen 
alfo die Thondiaphragmen volljtändig, find wohlfeil und machen benjenigen, 
der fich die Fertigkeit jie zu gießen angeeignet bat, ganz unabhängig von 
dem Mechanifus, dem Ort, der Fabrif, und fie ertragen die ftärkjten Säuren 
fo gut wie die Thongefäße. Ya es giebt noch eine viel leichtere Art, fich 
biefe Gefäße mit nur einer Form zu verichaffen, mit ver größeren äußeren 
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nämlih. Es ift die Methode des Umſchwenkens, deren fich bie italienifchen 
Gppefigurenhändler bedienen. Die Deutfchen gießen die Form voll und 
erhalten ein fchweres, koſtbares und um nichts brauchbareres oder haltbare- 
red Produkt. Die Italiener gießen in die zufammengeftellte und gebundene 
Hohlform fehr Flüffig gemachten Gyps, ſchwenken ihn darin um, fo daß er 
fib von allen Seiten an die Form hängt und gießen dann ben Ueberfluß 
wieber aus der Form, möglicherweife in eine zweite, mit welcher fie dann 
eben fo verfahren, falls der Gyps unterdeſſen micht zu fchwerflüffig, teigig 
geworben ift. 

AZweifelschne ift das Berfahren mit großen Stücen (bei denen bie 
Form mitunter einen Gentner und darüber wiegt) ehr fchwierig, darum 
lernen die deutfchen Arbeiter, welche überhaupt nicht jehr geneigt find, Neues 
aufzunehmen, diefe Methoden auch nicht, allein bei fleineren Sachen, wie 
ein Eylinder zu galvanifchen VBerfuchen und wäre e8 auch ein fußbober, ift 
die Erlernung ganz leicht. Jeder Gypofigurenmacher, ja jeder Zinngießer 
fann einem die Hantgriffe zeigen, denn der Letztere macht die zinnernen 
Pfeifenabgüffe ganz auf diefelbe Weife. 

Selbjtverftännfich fünnen dieſe Gypscylinder nicht nur zu allen ven 
bisher angeführten Elementen mit zwei Flüſſigkeiten, fondern auch noch zu 
den ferner zu beichreibenven gebraucht werden. 


Das Bunfen’fdye Element. 


Wenn wir gefagt haben, die Grove'ſche Batterie unterfcheide ſich in 
der Anordnung nicht, fondern nur binfichtlich der gebrauchten Materialien 
von der Daniell’fchen, fo müſſen wir diefes in Beziehung auf die Bun- 
ſen'ſche wiederholen; es iſt dabei Alles wie bei der Grove'ſchen Batterie, 
nur ein Material ift verfchieden, man nimmt ftatt des Platinbleches eine 
ſehr feite Kohle. Diefelbe ift in Marburg käuflich zu haben und fojtet, 
wenn fie 20 Quadratzoll wirffame Oberfliche bat, 10 Silbergrofchen, wäh- 
rend ein Platinbleh von foliver Ausdehnung mindeſtens 12mal fo viel, 
nämlich 4 Thaler foftet. 

Um vie Kohle, an weldhe man Feine Klemmen fchrauben fann, metal- 
liſch mit dem nächiten Plattenpaare zu verbinden, paßt man einen fie eng 
umfchließenden Ring von ftarfem Zinfbleh darauf, derfelbe muß jedoch oft 
gereinigt und fehr ſauber gehalten werden, weil fonft die innige Verbin: 
bung, welche behufs der Eleftricität-Entwidelung unerläßlich ift, nicht erzielt 
werden Fan. 

Es iſt ſehr vorteilhaft und leicht thunlich, Ring, Verbindung und 
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Zinkchlinder aus einem Stück zu fchneiden. Wenn man mehrere, wie das 

bei einer Batterie nothwendig ift, verwenden will, jo fann man fie auf 

einem Stüde Zinfbleh fo in einander paffen, daß wenig oder gar nichts 

verloren geht. Man fieht wohl, daß wenn a mit pr das Stüd Blech 
Fig. 120 





vorftelit, welches den Cylinder (a), den Berbindungsftreifen (p) und ben 
Querftreifen (r) abgeben joll, man nichts weiter nöthig hat als das Stüd 
Blech umzufehren, jo daß es mit feiner breiten Fläche 5 zwifchen «a und r 
liegt, und in derjelben Ordnung fortfahrend cdgA als die eigentlichen Kör— 
per der zu bildenden Cylinder, abwechjelnd oben und unten liegend, mit 
den Verbindungsſtreifen ꝛc. die ganze Fläche des Zinfblattes ausfüllen, umd 
nichts weiter davon verloren geht als die halben Stüde am Anfange des 
Streifens vor p und am Ende vefjelben bei 4. 

Diegt man nunmehr einen Streifen p (des Stüdes apr) in einen 
Halbkreis, dagegen die Stüde 4 und 7 zu ganzen Kreifen, wie Fig. 120 
zeigt, jo jieht man wohl, daß der Ring, das Kohlenſtück und der Zinfchlinder 
ſehr wohl aus demfelben Stüde gefchnitten werden. Allerdings wird ein 
technischer Kunſtgriff dazu nöthig fein, man wird nämlich dies nicht mit 
der Scheere machen können (wenn jchon die neuere Mechanik dahin gefommen 
ist, halbzölliges gewalztes Eiſen mit der Scheere zu fchneiden), aber man 
wird dies durch den Hartmeißel machen können, indem mittelft vejfelben vie 
vorgezeichnete Figur ausgeſchlagen wird, worauf man mit einer Zinnfeile 
nachhilft, die fcharfen Kanten und Ränder hinwegnimmt, oder indem man 
überhaupt von Schneiden und Meißeln abfteht und die Figur mittelft einer 
Laubſäge aus dem Stüde berausfägt. 

Die Darftellung der für diefe Batterien nöthigen Kohle unterliegt 
eigenthümlichen Schwierigkeiten, man thut daher am beften, fie fich durch 
ven Hanvel zu verichaffen, denn Herr Yuhme und Rohrbed oder die 
Herren Hoffmann und Eberhard in Berlin vermitteln dies fehr gern, 
jie find auch gewöhnlich mit einer binlänglichen Quantität folcher Gegen: 
jtände verjehen, um bei jtarfer Nachfrage nicht in Verlegenheit zu gerathen, 
follte man aber fich ſelbſt diefe Cylinder machen wollen, jo wird dies auf 
folgende Art bewerfitelligt: 
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geſchärft wie eine Holzfäge, zudem aber ift vie überaus harte Maffe doch 
äußerſt ſpröde, würde alfo leicht brechen während ver Arbeit, es bleibt 
mithin nichts übrig als die Kohlen hohl zu formen. 

Dies geichieht auf folgende Weife: In den Chlinder von Eiſenblech 
ftelit man einen zweiten von Holzipahn geformten oder aus jehr leichtem 
Holz dünn gedrechjelten hohlen Cylinder; Pappelholz iſt hierzu am geeigne- 
teften, auch Yinden- oder Kaftanienbolz thut viefelben Dienfte, am leichteften 
aber fommt man dazu, wenn man fich die pennalartigen Schachteln ver- 
ichafft, in welchen jonjt die Bfleiftifte von den Fabriken verfandt wurden. 

In den Zwiſchenraum, den ver Blechehlinder und die hölzerne Schachtel 
laſſen und der wenigſtens ', Zoll breit fein muß, jchüttet man das Pulver 
aus Coafs und Steinfohlen, ftampft es recht feſt und dicht zufammen umd 
verfährt nun mit diefem Präparat gerade fo wie oben für die Bereitung 
eines compacten Cylinders befchrieben, d. b. man glüht e8 aus u. f. w. 

Der Yefer wird fragen, warum wendet man denn für den inneren 
Holzeylinder nicht lieber Eifenbleh an wie für den äußeren; das Holz wird 
jedesmal zerftört und bei jeder Bereitung eines neuen Kohlenftüdes verliert 
man das Holzjtüd. 

Es ift aber fo, es ift nicht zu ändern. Eiſenblech ijt anwendbar für 
die äußere Form, denn die Kohle dehnt fich nicht aus, ſondern fie jintert 
zufammen, nicht aber für die innere, denn da die Kohle fich verkleinert, 
der Blechcylinder aber nicht, To würde die Kohle bei der umnausbleiblichen 
Zufammenziehung in mehrere Stüde fpringen. 

Unzweifelhaft ijt diefe Bereitungsart fchwieriger als die eines compacten 
Koblenftüdes und darum wählt man die letsten auch lieber, überdies fordern 
die hohlen viel größere Quantitäten der concentrirten Salpeterfäure, durch 
welche jie wirffam gemacht werben; allein beide Formen find im Gange. 
Der Verfaffer hat fie jedoch nur verfuchsweife angewendet, weil die Entwide- 
fung von falpetriger Säure bei derſelben jo entſetzlich ſtark ijt, daß man in 
einem verjchlojjenen Raum (Zimmer, Saal) gar nicht damit arbeiten kann. 
Man hat andere Flüffigkeiten, Auflöfungen von Chromfalzen ꝛc. vorgeſchla— 
gen, die Wirkung, welche concentrirte Schwefelfäure giebt, wird jedoch nicht 
erreicht, darum bleibt man bei dieſer, wie bejchwerlich ihre Anwendung 


auch ijt. 


Sturgeon’s Element. 


Zu den bisher angeführten vreierlei conjtanten Batterien hat ſich in 
neuerer Zeit noch eine vierte gefellt, die von Sturgeon angegebene Eifen- 
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batterie. Es ift mit derfelbeu wie mit den meiften Erfindungen der Deut- 
ichen gegangen, fein Menfch achtet ihrer, bis das Ausland fich verjelben 
bemächtigt und fie num als eine englifche, franzöfifche oder gar (mas ihren 
Werth ungemein erhöht), amerifanifche Erfindung zu uns kommt. 

Schon im Jahre 1841 wurde in Dingler’s Journal und in meb- 
reren phyſikaliſchen Zeitichriften eine Cifenbatterie angegeben, zuerit aus 
Schmieveeifen mit Gußeifen, dann aus yußeifernen Gefäßen mit darin 
jtehenden Thoncylindern, in denen jich der Zinkfolben befand, aber erſt als 
Sturgeon die Ordnung umfehrte, ein Zinfgefäß und einen Eiſenkloben 
anmwandte, befam jie in Deutfchland Geltung. 

In diefer Form wird fie ganz genau fo wie die Bunſen'ſche Kohlen- 
batterie behandelt. Man läßt fich eiferne (wo möglich hohle) Kloben mit 
einem Anfag auf einer Seite gießen, fie müſſen auf allen Seiten gejchlojjen 
fein, was ſehr leicht ift, wenn man den Thonchlinder, durch welchen das 
Hohleifen bewerkitelligt wird, in dem Eifen jteden läßt; es fommt nämlich 
nur darauf an, die ſchweren Eifenfloben jo weit als möglich zu erleich— 
lern, damit jie nicht etwa die poröſe Thonzelfe, in ver fie zu ftehen be— 
jtimmt find, durch ven Drud zerbrechen. 

Der Zapfen over Anfag dient zur Berbindung mit dem Metalle des 

Gig. 122. nächſten Elements und wird zu diefem Behuf zweifach 
durchbohrt, einmal quer hindurch und dann von oben 
herab, bis die beiden Bohrungen fich treffen. Im dieſe 
zweite Deffnung jchneivet man eine Mutter und fett die 
Schraube hinein, welche einen geränderten Kopf hat, da— 
mit man einen Draht mitteljt diefer Schraube von oben 
berab fejtichrauben fönne. Die Form der nebenftehenven 
dig. 122 iſt die jett allgemein übliche, e8 wird da— 
durch am Oberfläche gewonnen und das Gewicht ver- 
mindert. 

Thonchlinder, Glasgefäß und amalgamirter Zink— 
chlinder unterjcheiden ji) durchaus nicht von denen zu 
der Bunſen'ſchen Kohlen- oder der Grove'ſchen Pla— 
tinbatterie; allein man wendet in England die Mifchung 
von Säuren an, welche wir oben angegeben und welche 
die Eifenmajje ganz paſſiv läßt, fo gut wie gar nicht angreifend ift und doch 
die Eleftricität jo jtark leitet, wie nur irgend möglich unter Flüffigfeiten, 
und daher diejer Batterie eine große Kraft giebt. Die Mifchung beſteht, 
wie bereits bemerft, aus 4 Theilen concentrirter Schwefelfäure, 2 Theilen 
concentrirter Salpeterfüure und 2 Theilen einer ganz concentrirten Auflöfung 
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von Salpeter in Wafjer. In diefe Flüffigkeit kommt das Eifen, während 
das Zinf im verbünnter Schwefelfäure ſteht, die von den concentrirten 
Säuren durch einen Thonchlinver gefchieden ift. 


Andere formen der Elemente. 


Wir haben bis jett der Einfachheit der Darftellung wegen immer von 
Eylindern geiprochen, auch bringt man gewöhnlich die Apparate jegt in 
jolhe Form, es ift jedoch begreiflicher Weife dieſe Form gar keine wejent- 
liche Bebingung und die Franzofen wie die Engländer nahmen viefelbe auch 
nicht an, wiewohl vie Berfertigung der poröfen Thongefäße in vierediger 
Form ſchwierig und daher theuer ift, auch die vieredigen Glasgefäße find 
viermal jo theuer als ein gewöhnliches rundes Glas, das man fich in jeder 
Glashandlung beliebig ausfuchen kann. 

Die englifchen und franzöjifchen Batterien beftehen aus lauter geraden 
Platten, die Gefähe find dieſen entfprechend und die Verbindung der Me— 
talle wird im Uebrigen ganz auf die gewöhnliche Art vorgenommen. So- 
wohl die parallelpipedifchen als die chlindriſchen Thongefäße erhält man in 
Berlin in der Eckhar dtſtein'ſchen Steingutfabrif, doch nur auf Beitellung 
nach angegebenen Maaßen. 

Da man außerhalb Berlin jedoch jehr abhängig von einem einzelnen 
fleinen Unglüdsfall ift, jo wollen wir noch ein Mittel angeben, jich auch 
diefe Gefäße ſelbſt varzuftellen, wie die chlinpriihen. Das Material dazu 
ift ebenfalls Gyps. Man läft fich eine Holzform mit darin jtehendem Ke- 
gel machen, tränft vieje gut mit Del und beftreicht fie auch jevesmal vor 
dem Gebrauch mit friihem Del. Das Erſtgedachte zum Tränken fann 
Leinöl fein, das andere darf fein trodnendes Del, es muß Baum» oder 
Rüböl fein. Die äußere Form muß aus zwei Stüden bejtehen, welde va, 
wo fie nach inwendig zufammen ftehen, fo weit ausgejchnitten find, daß ein 
vierediged Thongefäß, wie man es brauchen würde, aljo z. B. ein finger- 
dies Buch in Duodezformat gerade in die Höhlung paßt. 

Durch zwei Zapfen wird jede Hälfte auf einem Bodenbrett feitgehalten. 
Wenn man nun die beiden halben Formen neben einander auf das Boden— 
brett ftelit und die daraus bervorgehende Höhlung mit Gyps ausfüllt, fo 
würde man ein Stüd ganz von der verlangten Form erhalten, allein es 
wäre nicht hohl und dies ift durchaus nothwendig. 

Um num eine Form zu befommen, die hohl iſt, läßt man jich ein 
Brettchen jo behoben, daß es in ein ſolches vierediges Thongefäß paßt 
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und bis auf den Boden deſſelben geſchoben werden kann. Dieſes iſt der 
Kern der Form, welcher die Höhlung macht. Er iſt nicht länger als gerade 
nöthig, aber er muß zwei Zapfen haben, mit denen er ein- fin allemal in 
der Mitte des Bodenbrettes fejtgemact wird, jo daß die loszunehmenven 
beiden Stüde der äußeren Form ihn von allen Seiten gleich weit um- 
Ichließen. In den Zwifchenraum, zwijchen den Kern und die beiden Hälften 
der äußeren Form, wird der Gyps gegoffen und zwar jo hoch, daß er den 
Boden des Kernes um einen vollen ', Zoll überjteht. Diefes giebt beim 
Umfehren den Boden des neugewonnenen Gypsgefäßes. 

Eine Heine Schwierigkeit bietet noch das Herausnehmen des Kernes. 
Deshalb muß dieſer von da, wo er an dem Bodenbrette befejtigt ijt, nach 
jeinen Enden hin auf allen vier Seiten abgejchrägt fein. Er muß fich nach 
Art eines Obelisfen ſchwach verjüngen, hat er in der Nähe des Boden— 
brettes '; Zoll Dide, fo darf er au feinem Ende nur '% Zoll haben, eben 
je muß jeine Breite (etwa von 4 Zoll) abnehmen (etwa auf 3°,). 


Wöthige Vorfichtsmaßregeln. 


Bei alledem ijt noch ein Kımjtgriff nöthig, um ben vieredigen hohlen 
Gppsfajten unbeichäpigt zu erhalten. Wenn die Form zufammengeftellt ift 
und ınan die beiden äußeren Hälften noch mit Bindfaben gut umwickelt hat, 
gießt man nach vorherigem ſchwachem Ginölen den Gyps hinein. Sobald 
man jieht, daß er erjtarrt ijt, macht man behutfam das Bodeubrett mit 
dem daran fejtjigenden, abgeichrägten Stern von den beiden Stüden ver 
äußeren Form (die man unverrüdt zufammen läßt) los und zieht ihn heraus, 
Thut man dies zu fpät, jo wird er von dem Gyps vergeitalt feftgeflenmt, 
daß man ihn gar nicht heraus befommt oder es tritt ein anderer Uebel— 
ftand ein, der hohle Gypskörper befommt Riſſe, welche ihn unbrauchbar 
machen. 

Das Eutfernen der äußeren Formtheile hat feine Schwierigkeit, allein 
ed wird immer gut fein, wenn man jich die Formſtücke von einem im For- 
men erfahrenen Mann machen läßt, denn überall find Schrägungen nöthig, 
an die der Tijchler gar nicht denkt, die dem Former aber fchon vorher ein- 
leuchten. Es ijt begreiflih, daß die Form auch durch einen Gypsbildner 
aus Gyps jelbjt, oder was bejjer ift, aus Schwefel geinacht werben kann. 
Die Art der Anwendung ift ganz diefelbe, ala ob ſie aus Holz ge- 
macht wäre. 

Ein Uebeljtand ijt nicht zu befeitigen. Die Formſtücke müffen mit 
Del bejtrichen werden, damit der Gyps fich nicht an diefelben anfekt. 

27° 


412 Bieredige Gefäße filr die Säuren. 


Dafür nimmt er nun das Del auf und dies ift nicht gut für die Yeitungs- 
fähigfeit der Gypsgefäße. Wenn man aber das Fett durch eine Yauge 
verfeift und danı mit warmem Waffer ab- und ausfpült und die Gefäße 
trodnen läßt, jo find fie für die zu brauchenden Säuren vollfommen durch— 
dringlih und ein Weiteres wird nicht verlangt. 

Begreiflih muR die Form der Metalle auch der Form der Gefäße 
entfprechen. Für das Platina, welches in das durchlaffende Gypsgefäß 
fommt, ift diefes höchſt einfach, es bejteht in einer dünn gewalzten Tafel 
von der für das Gypsgefäß angemefjenen Yänge und Breite. Der oberjte 
Theil wird in einen Dedel von Holz, welder in heißem Wachs getränft 
ift, eingefaßt und über dem Dedel jteht in genauer Verbindung mit dem 
Platina, die Kupferflemme oder Schraube, welche die Verbindung mit dem 
Zink defjelben oder des nächſten Elements möglich macht. 

Das Zink allerdings ift nicht jo einfach zu behandeln. Man nimmt 
einen Streifen jtarfes Zinfblech, jo breit als das durchlaffende Thon- oder 
Gypsgeſäß, wenn es aufrecht ſteht, hoch iſt und 1 Soll länger als fein 
Umfang, d. h. als das Aeußere feiner vier Seiten. 

Aus einem Stüde dünner Pappe, ganz von der angegebenen Yänge 
und Breite, biegt man jich einen hohlen Kaften, deſſen jchmale Seiten fo 
wie deſſen breite Seiten eine jede um '; Zoll läuger find als die Seiten 
des Gypsgefäßes, vergejtalt, daß dieſes, in die Pappvorrichtung geftellt, von 
allen Seiten % Zoll abjteht. 

Nah dieſem Pappendedel läßt man jich durch einen Klempner die 
Zinkbleche biegen. Bei allen wird auf der gleichen Seite, der Stelle ge. 
genüber, welche bei dem Dedel des Platinbleches die Kupferklemme trägt, 
ein Streifen von ſchwachem Supferbleh von Zollbreite und etwa 2 Zoll 
Yänge angeniethet und dann verlöthet. Es muß Kupfer fein, weil es bieg- 
fam fein muß und ed darauf ankommt, daß man fich jelbit die Verbin— 
dungen zwifchen zwei Plattenpaaren mit Hilfe einer breitmäuligen Zange 
beritellen könne. 


Gefäße für die Säuren. 


Man braucht zu viefer Batterie noch jo viele vieredige, wafjerdichte 
Kaften ala man Plattenpaare bat. In einer großen Stadt und mit hin- 
(änglichen Geldmitteln kann man fich dieſes fehr leicht auf das Klegantejte 
verfchaffen; fern von der Hauptitadt ijt dieſes ſchwer und es wohnen im 
feinen Landſtädichen mitunter Männer, welche die Wifjenfchaften weiter be- 
fördert haben als die größten Gelehrten mancher Univerjität — die Herren 
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PBrofefforen und Afademifer haben weder die Yuftpumpe noch die Elektriſir— 
mafchine, weber die Dampfmaschine noch die Kleift’fche Flafche, weder ven 
Luftballon noch die eleftrifche Telegraphie entvedt — und für diefe großen 
Männer in feinen Städten iſt e8 wohl winfchenswerth, fich ein und das 
andere wichtige Inſtrument behufs der Fortfegung ihrer befcheidenen, wenig 
geachteten und doch — mie wir aus den paar angeführten Beifpielen (vie 
ſich leicht verzehnfachen ließen) deutlich erfehen — hoch achtungswerthen 
Forfchungen leicht verfchaffen zu können. 

Die Zechliner Glasfabrif liefert vieredige Gefäße von mwahrem Kry— 
ftall, Schön gnefchliffen und hübſch theuer. Jeder Glaſer fchneidet mittelft 
eines Diamantd und einer Sprengfohle eine vieredige Flaſche an jever 
Stelle durd. Ein Stüd Sandftein nimmt die fcharfen Kanten fort und 
was ſonſt 1 Thaler foftet bat man bier für 2 Silbergrofhen. Der Dia- 
mant leitet den Schnitt ein, die Sprengfohle, in Ermangelung berfelben ein 
Näucherferschen, leitet denfelben in die Tiefe des Glafes und um die Eden 
herum; man zündet die Kohle an, hält fie mit der glimmenden Stelle an 
den Schnitt des Diamantes und führt unter fortwährendem leichtem Blaſen 
gegen benfelben die Kohle längs des Schnittes Hin und her. Sehr bald 
wird der lang eines Sprunges verfünden, daß auf diefer Seite die Arbeit 
gethan if. Man führt nun von dem Ende des Sprunges mit ber glim- 
menden Kohle um die nächjte Ede zu dem nächiten Einfchnitt und bald find 
beive Schnitte verbunden. Wenn dieſes rundum gefchehen, jo hebt man 
ganz leicht den obern Theil von dem untern ab. Bieredige Flaſchen weift 
jede Deftillation und jede Glashandlung nad. Wo auch eine folche nicht 
am Orte, läht man fich Feine Käften vom Tifchler machen, die man mit 
gewöhnlichem Pech ausgieft, um fie mafferdicht zu haben. Dabei iſt nur 
darauf zu fehen, daß die Stüde des Käftchen® gut gezinkt, aber nicht ge- 
leimt feien, fondern, nachdem fie heiß gemacht, in gefchmolzenen Pech ge- 
taucht und jo zufammengefett werben. 

Ein folder Apparat ift höchit praftifch, leicht anzuschaffen und wäre 
äufßerft wohlfeil, wenn man nicht leider das Platina jo theuer bezahlen 
müßte. Der Berfaffer befitt eine folche felbft verfertigte Batterie, deren 
Gypszellen Blatinaplatten von 25 Quadratzoll aufnehmen. Die 12 Elemente 
foften (von dem Platina abgefehen) nicht mehr als 3 Thaler und die Wir- 
fung ift jo groß, daß zwei einander genäherte Kohlenfpigen unter Waſſer 
ein Licht geben, welches kaum zu ertragen ift. 

Ueber viefen höchft intereffanten Verſuch im Verfolg des Capitel® von 
den Wirkungen der Batterien das Nähere. 

Da nicht Jedermann, der wohl gern fich mit diefen Verfuchen bejchäf: 
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tigte, die Neigung bat, an ven übrigen Theil der 12 Elemente, an bas 
Platina, 60 Thaler zu wenden, fo möge zum Troſte verfelben bier ſtehen, 
daß Gußeifen eine ganz merkwürdig ftarfe Wirkung hat und als Stellver— 
treter des Platina vollkommen gelten fan, weil, wenn es auch um etwas 
Ihwäcer wirft, man die Platten nur um Einiges größer machen darf. 

Oußeifenplatten von der Größe eines fleinen Octavbandes, 5 Zoll 
breit und 7 Zoll hoch (alfo 35 Quadratzoll einfeitiger Fläche), erſetzen 
25 Quadratzoll Platina vollfommen und find, da Mafchinenfabriten mit 
dazu gehörigen Eifengießereien über ganz Deutfchland auf das Allgemeinfte 
verbreitet find, überall für ein Billiges zu haben und zwar um fo leichter 
und billiger, als die Formung nicht die mindejten Schwierigkeiten hat, das 
Modell ijt ein flaches Brettchen von "7 Zoll Dide, das auf der Mitte einer 
feiner ſchmalen Seiten eine etwa zellbreite Verlängerung hat — biejenige, 
welche durch das Dedelbrett des Gypskaſtens fommt und durch eine Klammer 
mit der nächſten Zinkplatte verbunden werden foll. 

Dergleihen Batterien mit der S. 402 angegebenen Mifchung ge 
fchichtet haben eine ganz außerordentliche Wirkung. 


Störungen in der elektrifhen Chätigkeit. 


Die fämmtlichen, zwifchen vie verfchievenen Metalle eingefchalteten 
Slüffigfeiten, e8 mögen nun viefelben durch Thongefähße von einander ge: 
trennt fein oder fie mögen gemeinschaftlich beide Metalle umfpülen, erleiden 
durch den von ihnen ſelbſt hervorgerufenen eleftrifchen Strom eine Zerfegung. 
Diefe in der Batterie auftretende chemifche Thätigfeit übt einen fehr 
bedeutenden Einfluß auf die Stärfe des elektriſchen Stromes außerhalb 
der Säule, wo man feinen ganzen Nuteffect haben will. Am ftärkften ift 
biefe jtörende Nebenwirkung bei allen denjenigen Zufammenjtellungen, welche 
man früher fannte, bei denen man eine Flüfjigfeit, eine verbiiunte Säure 
oder eine mehr oder minder concentrirte Salzauflöjfung anwandte. Diefe 
Elemente waren an ſich von geringer gegenfeitiger Spannung, die dadurch 
erzielte Stromftärfe war mithin nicht bedeutend, zudem war die Erregung 
ber Metalle durch die Säure (vie bei beiden dieſelbe war) gleichartig und 
ber Einfluß derſelben auf die Stromftärke konnte nur der eleftromotorifchen 
Differenz der Metalle an fich entfprechen, dieſe Differenz wird aber noch 
um ein Bedeutendes herabgefett durch die Beſtandtheile der Flüſſigkeiten, 
welche fih an den Polen ausſcheiden; dies find am negativen Pole ver 
Wafferftoff, die Bafen und die Metalloxyde, am pofitiven Pole aber der 
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Sauerftoff und die durch denfelben gebilveten Säuren fo wie das Chlor. 
Durch diefen naturgemäßen Vorgang (es gefellt ſich Verwaändtes zu Ver— 
wanbtem) wird der negative Pol von pofitiven Subjtanzen umhüllt, wird 
mithin weniger negativ, er wird (in ber Kunſtſprache) polarijirt; eben fo wird 
der pefitive Bol durch die Umgebung mit negativen Stoffen weniger pofitiv 
und fo wie eine jolche Aenderung in den jich berührenden Körpern fort- 
fchreitet, jewohl in den erregenden Flüffigfeiten al® in den erregten Me— 
tallen, wird auch die Spannungspifferenz, welche die Stromſtärke bevingt, 
geringer und mithin der Strom jchwächer, wozu noch ein anderer Uebeljtand 
tritt, der nämlich, daß die erregenden Flüſſigkeiten durch die gedachten 
Veränderungen einen Theil ihrer Yeitungsfähigfeit verlieren und dadurch 
abermals die eleftrifche Stromftärfe verringert wird. 

Diefe Störungen alle finden theils gar nicht, theils in fehr viel ge» 
ringerem Grabe jtatt in denjenigen Elementen, bei denen jedes der beiden 
Metalle in einer anderen Flüſſigkeit jtebt, wie man fie jett faft allgemein 
macht und wie wir pviefelben als Platina, Kohlen oder Eifenfäule fennen 
gelernt haben. Kn vdiefen Ketten werden beide an fich eleftrifch anregenven 
Metalle nicht auf gleiche, fondern auf entgegengefette Weije in Thä— 
tigfeit gebracht oder in Unthätigkeit verfegt. Das Platin, das Eifen, ift in 
den höchit concentrirten Säuren, mit benen man fie ınngiebt, paſſiv, das 
Zinf dagegen wirb von der verbünnten Säure angegriffen. Durch dies 
allein wird fchon der urfprüngliche Spannungsunterfchied der angewendeten 
Metalle größer als er vorher war, und viel größer als bei den Ketten, die 
nur mit einer Flüfjigkeit in Thätigfeit gefegt werden; nun aber (und haupt: 
fächlich wirfen auch die in der Batterie fich von den Flüffigfeiten trennen— 
den Zerjeßungsprodufte nicht ſchwächend auf die nothwendige Spannungs— 
bifferen;, d. b. fie polarifiren die einzelnen Metalle nicht. 

Nehmen wir als erftes Beifpiel vie Daniell'ſche Kette aus Zink in 
verbünnter Schwefelfäure und Kupfer in fchmwefelfaurem Kupferoxyd be— 
ftehend. Die Schwefelfäure berührt das amalgamirte Zink unter Mitwir— 
fung einer großen Menge des verbünnenden Waffers, dieſes letztere wird 
durch den eleftrifchen Strom in der Säule zerſetzt und indem Wafferftoff 
frei wird, verbindet fich der Sauerftoff mit dem Zinf, um baffelbe zu oxy— 
diren, dieſes Oxyd aber wird fogleich von der anmwefenden Säure aufgelöjt, 
fo daß die „Zinktafel ftets in dem AZuftande einer reinen Oberfläche erhal: 
ten wird. 

Nun verwandelt ji allerdings bie verbiimnte Säure nah und nad 
in eine Auflöfung von fchwefelfaurem Zink, allein dies hat um fo weniger 
zu fagen, als dieſe Flüffigfeit die Eleftricität eben fo gut leitet als die ver- 
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biinnte Säure, mithin wird auch nicht einmal durch eine jchlechtere Yeitung 
die efeftromotorifche Kraft des Zinkmetalles vermindert. 

Das Kupfer fteht bei ver Daniell’fchen Kette in einer Kupferauflöfung 
(Kupfervitriol), hier tritt auch eine Zerlegung der Flüffigfeit ein, jedoch eine 
für das negative Kupfer noch viel vortheilhaftere als die ſoeben für das 
Zink dargelegte. 

Aus der Flüffigkeit, deren Wafferantheile zerſetzt werden, ſcheidet fich 
Waſſerſtoffgas aus, diefes iſt aber ein treffliches Mittel, mehrere Metalle, 
unter diefen auch Kupfer, aus ihrem orhdirten Zuftande zu entfejfeln, fie 
zu reduciren, auf ihren urfprünglichen metallifchen Zujtand zurüdzuführen. 
Das mit dem Wafferftoff gleichzeitig aus der Löſung fich trennende Kupfer: 
oxyd wird alfo zu metalliihem Kupfer und da diefed in größter Nähe des 
Kupferbleches geichieht, welches als eleftriicher Körper vie Zerfeßung be- 
werfitelligt, fo fchlägt fich das metallifche Kupfer an dieſem nieder und es 
bleibt mithin die eleftrifche Spannung auch diefes Theils der Batterie unver« 
ändert, ja fie fann wohl noch gar erhöht werben, indem durch den Leber: 
zug von niebergefchlagenem Kupfer die vorher glatt gemwefene Oberfläche 
nunmehr rauh wird und ber Flüſſigkeit alfo noch. mehr Berührungspunfte 
darbietet, es kommt dabei nur darauf au, daß man das jchwefelfaure Kupfer 
ſtets in folcher Menge in der Flüffigfeit aufgelöft erhalte, ihr immerfort 
fo viel davon zufege, daß die Auflöfung möglichit gefättigt bleibe. 


Geringere Störungen in den anderen Elementen. 


Die anderen drei Fetten, die Sturgeon’fche Eifen-, die Grove'ſche 
Platin- und die Bunſen'ſche Kohlenkette find, wie wir bereits wiſſen, fo 
eingerichtet, daß die bier genannten Metalle in concentrirter Salpeterfäure 
oder in einem Gemifch von diefer und von concentririer Schwefelfäure ftehen. 
An diefen negativen Metallen fcheidet fich der Wafferjtoff aus, verfelbe 
fönnte fie polarifiren, allein da er fich status nascens befindet, an dem 
Metalle keinen verwandten Körper hat, wohl aber in ver Salpeterfäure einen 
locker gebundenen Sauerftoff, fo verbindet er fich mit diefem fofort zu 
Waſſer (wobei ein entfprechender Antheil von fulpetriger Säure frei wird, 
daher ver fehr beichwerliche Dampf bei dem Gebrauche dieſer Apparate) 
und durch diefen Vorgang wird das negative Metall nicht polariürt, ſondern 
im Gegentheile fogar noch depolarifirt, wodurch feine im Gegenſatz zu dem 
Zink an ſich ſchon fehr hohe efektrifche Spannung noch um ein nicht Unbe- 
beutendes gefteigert wird. 

In diefen aus den Bedingungen der eigenthümlichen Zufammenfegung 
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hervorgehenden Eigenfchaften dieſer Ketten ruht ihr Hauptvorzug, der nicht 
fowohl in ihrer außerorbentlihen Spannung bejteht (dieſe fann allenfalls 
durch Vermehrung der Plattenpaare bis zu jedem beliebigen Grade erhöht 
werben, wie wir an der Davy'ſchen Batterie fehen, welche 2000 Elemente zählt 
und diefe große Spannung ift auch unter anderen bei ver Daniell’fchen ober 
Becquerel’fchen; beide Phyſiker jtreiten fich um das Verdienſt der Erfindung, 
gar nicht fo groß) als vielmehr in ihrer Unveränderlichfeit, fie find 
möglichit conftant, ihr Stromeffect ändert fih nur fehr langſam. 


Stromrichtung. 


Bei allen dieſen Apparaten erhält man einen ganz gleichmäßigen, lang 
andanernden Strom von Eleftricität, ven man durch Vermehrung der Platten: 
paare zu einer ungemein hohen Spannung bringen fanı. 

Das Zinf ift immer, es mögen die Theorien der Chemiker darüber 
fagen was fie wollen, das pofitiwe Metall, in der Säure geht der Strom 
vom Zinf zum Kupfer, in dem Drahte, der außerhalb der Säure Kupfer 
und Zinf mit einander verbindet, natürlich von dem Kupfer zum Zinf, aber 
nicht, weil das Kupfer pofitiv geworden ijt, ſondern weil es die pofitive 
Gleftricität des Zinfes erhalten hat, wie der Conductor einer Elektriſirma— 
fhine, und weil es dieſelbe in dem eingeleiteten Kreislauf in dem Element 
oder in der Säule, dorthin ſchicken muß, wo das aufgehobene Gleichgewicht 
negative Gleftricität hervorgebracht hat, zu dem Zinf nämlich, das feine 
pofitive Cleftricität dem Kupfer übergeben. 

Man kann fih von der Nichtigkeit diefer Anficht jehr leicht überzeugen, 
wie wir fpäter bei der Yehre vom Cleftromagnetismus wahrnehmen werden. 


Crohne Säulen. 


Zu allen diefen verfchievenen Combinationen fommen noch folche, bei 
denen fauter trodne Körper (feine flüffige) angewendet werben, es dürfte 
jedoch dies nicht in aller Strenge anzunehmen, alfo höchitens zu fagen fein, 
man babe eine Säule aus lauter ſcheinbar trodnen Subftanzen auf- 
gebaut. 

Bon der Annahme, daß die Körper troden ſeien, rührt der Name, 
trodne Säulen, von ihrem Erfinder, dem italienischen Naturforſcher Zam— 
boni, der Name Zamboni'ſche Säulen ber. Da es nicht unwichtig iſt, 
diefelben zu kennen, weil fie den Hauptbeftandtheil eines fehr allgemein 
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verbreiteten Eleftrometers bilden, fo wollen wir ihre Anfertinung und ihren 
Gebrauch Hier näher betrachten. 

Mit einem großen Yoceifen, wie es etwa zu den Pflaftern einer 
Büchſe von großem Caliber gebraucht wird, oder mit einem Stecheifen zu 
Oblaten von 1 Zoll Durchmeffer fchlägt man fich aus Goltpapier (Kupfer) 
und Silberpapier (Zinf) gleich viel Platten, etwa 200 ans. Der metallische 
Bezug ftellt vie beiden befannten Eleftromsteren vor und das Papier (leider 
boppelt jo viel als nöthia) bildet den zwiichen jedem Paar und dem folgen: 
den liegenden feuchten Yeiter. Wir ſagen feuchter Yeiter, obfchen die 
Säule troden fein foll, vie Sache ift diefe, daß, wenn man die Blättchen 
nach dem Ausfchlagen, im ver warmen Ofenröhre wirklich ſcharf trocknet, 
feine Spur von Wirkung zu finden iſt. 

Diefe Blätter Gold - und Silberpapier mit der natürlichen Feuchtig- 
feit, welche das Papier in feinem gewöhnlichen Zuftande hat, werben zu: 
vörderſt fo mit den Papierfeiten an einauver gereiht, daß immer ein Gold— 
und ein Silberpapier ein Paar bildet, dann werden viefe Paare jo über 
einander geichichtet, daß alle Kupfer nach unten, alle Zinf nach oben liegen. 

Se gefchichtet bringt man fie in eine wohl getrodnete und gefirnißte 
Glasröhre, welche auf jeder Seite mit einer angefitteten Faffung verfehen 
ift, wodurch man mitteljt zweier Schrauben die in der Röhre Tiegenden 
Blättchen ftarf auf einander drücken kann. 

Diefe mit Blättchen gefüllten Röhren nennt man Zamboni'jche 
Säulen und fann man durch Berührung eines Gleftrofcops mit einer der 
Faffungen, die darin vorhandenen und fich Jahre lang immer wieder erjeten: 
ben GCleftricitäten zeigen, eben jo wie man fie zur Unterfuchung einer an: 
beren Gleftricität, die ihnen dargeboten wird, anwenden kann. 

Es hänge z. B. ein Kiügelchen von Pflanzenmarf an einem feidenen 
Faden, wie er vom Gocon fommt, man eleftrifire das Kügelchen mit einer 
geriebenen Eubjtanz, deren Cleftricität man nicht kennt, und nähere ihr num 
einen der Pole der Säule, 3.3. ven pofitiven. Wird das Kügelchen davon 
abgejtoßen, jo iſt die Gleftricität defjelben pofitiv, wird das Kügelchen da— 
gegen angezogen, fo it es negativ efeftrifirt. 

Ein Jeder begreift leicht, var man die Zamboni'ſche Säule in einen 
Glaskaſten legen, vie Pole verfelben durch Drahtverlängerungen aber einan- 
der fo nähern kann, daß ein dazwischen hängendes Kügelchen leicht ſowohl 
das eine als das andere Ende erreihen fann. Man jieht auch, daß vieles 
nicht ein Kügelchen an einem feidenen Faden zu fein braucht, ſondern daR 
es ein feines Streifchen Golpblatt fein könne, und fo ift das Fechner'ſche 
Eleftrometer (von Kleiner in Berlin ganz vortrefflich gearbeitet) fertig. Es 
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dient zu den feinften Unterfuchungen, wie 3.8. die über die freie Efeftrici- 
tät zweier fich berührender Metalfplatten und hält fich Jahre lang wirffam. 

Man kann diefe Zamboni'fchen Säulen fehr groß und zahlreich an 
Plattenpaaren machen; in Stuttgart, in der Privatbibliothek des Königs be 
finden fih ein Paar ſolche Säulen zu einem fogenannten Perpetuum 
mobile verwendet, welche nach Angabe des Mechanifus 24,000 Platten- 
paare, d. h. 48,000 Bapierblättchen (Kreife von beinahe 3 Zoll Durch: 
mejjer, was übrigens ganz überflüffig ift) enthalten follen, nachweislich un— 
wahr, da man nur betrachten darf, daß 48,000 Blätter Papier wenigſtens 
eine Höhe von 21 preuß. oder ungefähr 23 würtemb. Fuß haben müßten; 
jeve Säule hat aber noch nicht 2 Fuß Höhe, folglich im Ganzen den fech- 
ften Theil, alſo gewiß nicht mehr als 4000 Plattenpaare. Doch dies ne- 
benbei, der Mechanifus will von einem Könige mehr profitiren als von einem 
andern Manne, es kommt ihm daher auf eine Hand voll Noten nicht an. 
Das Perpetuum mobile geht gewöhnlih 10 Jahre lang. Ein gut ba- 
lancirter Pendel C7/ entweder jenkrecht, oder wie die Arme des Wagebal- 

Fig. 123, fens horizontal ſchwebend, iſt leicht beweglich und fehr 

4 gut ifolirt. Er fteht auf dem Glasfuße 7 zwifchen ven 
beiden oberjten Enden der Säulen, fo daß er die beiden 
Knöpfe 7 und ZI, welche fie fchließen, gut erreichen fann. 
Die beiden unteren Enden der Säule ftehen zwar über- 
haupt durch den Unterfaß von Glas ifolirt, find jedoch 
unter einander genau metallifch verbunden. Der Pendel 
wird nun mit einem ber beiden Knöpfe in Berührung 
gebracht; fogfeich ladet er fich mit der freien Elektricität 
diefes Poles und wird alsdann abgeftoßen. Die Ladung 
aber giebt der Anziehungskraft der anderen Säufe Gelegenheit, die Bewe— 
gung des Pendeld zu ihr Hin zu benutzen und weil biefer Theil ver Säule 
entgegengefette Eleftricität von der vorigen hat, fo hört die Anziehung nur 
mit der Berührung und dem Austaufh auf, jo daß jegt der Pendel vie 
entgegengefetste Eleftricität von vorhin erhält, und von hier abgeftoßen wird 
und wieder hinüber flieht. 

Zamboni felbjt hat fehr bald bemerkt, daß die Feuchtigkeit das be- 
lebende PBrincip diefer Säule ift und hat deshalb fie nicht verfchloifen, fon: 
bern der Luft ausgelegt, und da das Papier Feuchtigfeit aus der Yuft au« 
zieht, auch Anfangs lebhaftere Wirkungen erhalten; allein ſehr bald folgte 
daraus eine Oxydation der Metalle und damit hörte die Wirfung ganz auf. 
Daher ift für die Zmede der Elektrometrie (wobei man ohnedies eine con: 
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ftante Elektricitätsquelle, eine nicht in ihrer Stärfe wechfelnde fucht) das 
Einfchliefen in luftdicht verfittete Glasröhren das vortheilhaftere. 

Man fertigt die Blättchen zu den Säulen übrigens auf mancherlei 
ganz verjchievene Weife; fo iſt z. B. vorgefchlagen worden, Braunfteinpulver 
mit Zuderwafler oder mit verbiinntem Honig zu einer verftreichbaren Farbe 
anzurühren und dieſe auf die weine Seite von unechtem Silberpapier auf: 
zutragen, darauf die jo behandelten Bogen trodnen zu laffen und daraus 
die Blättchen auszufchlagen. Der Berfaffer hat dieſen Verſuch vor einer 
Reihe von Fahren gemacht und gefunden, daß die Wirkung außerorventlich 
war, zwei Säulen von etwa 9 Zoll Höhe gaben ganz deutlich fichtbare 
Fünfchen gegen einander, was große Phofifer, wie Erman u. W., als noch 
nicht an trocknen Säulen dageweſen erklärten; allein vielleicht gaben dieſe 
Apparate nur deshalb Funken, weil das Papier durch den Honig immer 
etwas feucht blieb, zu feucht für die längere Dauer der Wirfung, denn 
nad einigen Jahren hörte jede Spur von Thätigfeit auf. 

Eine fehr gute Methode fcheint zu fein: unechtes Silberpapier auf 
ber linfen Seite unecht vergolven zur laffen. Jedes Plattenpaar bat bier: 
bei nur eine Papierbicde zwifchen feinen beiden Metallen, bei der anderen 
Methode immer zwei, was jedenfalls ftörend wirft. 

In dem phyſikaliſchen Gabinet der Kriegsfchule in Berlin befinden fich 
zwei ergraute, ſehr alte Zamboni’fhe Säulen, welche einen ungemein 
fchönen Beweis fir vie fteigende Thätigfeit der Clektricität in ber Säule 
von der Mitte nach den Enden zu liefern. Die Säulen hängen eine an 
ber anderen (dadurch find alfo beide zu einer vereint), Staub hat ſich 
barauf gefegt; in der Mitte am Bereinigungspunft äußerft wenig, mit je: 
dem Zoll auf» oder abwärts mehr und am beiden Enden fieht man fürm- 
liche Staubvendriten; die Enden fcheinen mit Moos bewachfen, fo fehr ftei- 
gert fich die Wirkung nach den Polen zu. 


Bohnenberger's Elcktrofcop. 


Die weiter oben angedeuteten Cleftrofcope mit trodnen Säulen wur— 
den zuerft von Bohnenberger angegeben. in chlindrifches Glas, deſſen 
Boden abgefchnitten ift, ſteht auf einem hölzernen Fuß luftdicht angefittet. 
Die obere Fläche ift mit einem Metallvedel verfehen, durch deſſen Mitte 
ein Stift geht, an welchem unten ein Streifchen Goldblatt hängt, inbeffen 
der obere Theil eine Schraube trägt, fo daß man auf denfelben eine Platte 
ichrauben und dieſe als unteren Theil eines Condenfators (f. Fig. 125) be 
nugen fann. 
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In ver Dedelplatte find zwei Einfchnitte, 
durch welche eine Schraube geführt werben fan. 
Die Schraube wird, wie die Zeichnung lehrt, 
durch Knöpfchen gehalten und vermöge dieſer 
fann man die Stifte in den Cinfchnitten verfchie- 
ben und der Mitte der Metallplatte beliebig 
näbern und dort befeftigen. 

Bon den Einfchnitten fieht man im Innern 
des chlinprifchen Glaſes zwei fchattirte Röhren 
berabhängen, das find die Zamboni'ſchen oder 
trodnen Säulen, deren Verbindung durch die 
Platte oben vermittelt wird. Sie find jo gefchichtet, daß die eine (rechts) 
ihren negativen oder — Bol, die andere (links) ihren — oder pofitiven Pol 
unten bat. Die Säulen find fehr dünn, die Röhrchen nicht über '; Zoll 
weit und gefüllt mit abwechjelnden Silber- und Golvblättchen, wobei jedoch 
auf die vollkommen regelmäßige Schichtung zu fehen ift, jo daß bei ber 
mit — bezeichneten alle Kupferplättchen, bei der mit — bezeichneten alle 
Zinkplättchen nach unten fehen. 

Hat man diefes fo bewerfjtelligt, die Faſſungen auf die Glasröhren 
gefittet und hat man endlich die Schrauben an den oberen Enden ver Röh— 
ren jo eingerichtet, daß fie in das Innere der Röhren dringen und bazu 
gebraucht werden fünnen, die Papierblättchen zufammenzudrüden, woburd 
eine innigere Berührung verfelben entjteht, fo it der Apparat fertig. 

Bei einem neuen Gleftrofcop der Art wird man num ſogleich, auch 
ohne Hinzufommen eines eleftrijchen Körpers, wahrnehmen, daß das Gold— 
blättchen von einer der Säulen zur andern flieht und fo zwifchen beiden 
pendbulirt. Man entfernt durch die Schlige auf dem Dedel des Apparates 
bie Säulen fo weit von einander, daß ein folches Hin- und Herichwanfen 
des Goloblättchens nicht mehr jtattfindet und jest hat es diejenige Einrich— 
tung, welche zum jorgfältigen Erperimentiren nöthig ift. Nehmen wir an, 
die Pole der Säulen jtünden jo wie bier durch + und — angegeben, fo 
wird man bei der Annäherung eines elektrifchen Körpers, deſſen Elektricität 
man nicht fennt, auf ven erjten Blick entjcheiden können, welch eine Elektri— 
cität er enthält. 

Erinnern wir uns des S. 29 ausgeführten Sates, daß gleichnamige 
Gleftricitäten einander abjtoßen, jo wird man zugeben müjjen, daß, wenn 
dem oberen Theile der in der Mitte jtehenden Schraube (welche das Golp- 
blätthen hält) oder einem darauf gejegten Condenſatorteller ein pofitiv 
elektrifirter Körper genähert wird, dieſer die pofitive Eleftricität des Tellers, 
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der Schraube und des Goldblättchens an das äußerſte Eude des letzteren 
jagt, daß alſo dieſes poſitiv werden muß. 

Nun wiſſen wir eben daher, daß ungleichnamige Elektricitäten ſich an— 
ziehen, es wird mithin das poſitiv gewordene Goldblättchen rechts hin nach 
der negativen Säule gezogen werden. Nach dem Geſetz der Gegenſeitigkeit 
aller Wirkungen wird man ſchließen müſſen, daß, wenn von einer unbe— 
kannten Kraft ekektriſirt, das Goldblättchen rechts hin geht (nach dem — 
Pol ver beiden Säulen), der elektriſirende Körper poſitiv jei. 

Somit wäre dies Juſtrument ein fehr brauchbares, allein es bat 
einen abjcheulichen Fehler, es wird alle Augenblide unbrauchbar und zwar 
deshalb: nicht bloß der unterjte Theil der Säulen ift elektrifch, ſondern bis 
zur Mitte hinein jeder Theil verfelben, daher hängt ſich das leicht beweg- 
liche Goldblättchen jehr Häufig an die Glasſäule und ift nur unter Zer- 
reißung deſſelben los zu befommen. Wer aber öfter feine Golpblättchen an 
den Gleftrofcopen jelbjt erneuert hat, weiß jehr wohl, daß dieſes durchaus 
feine Arbeit ijt, die man etwa zu jeinen befonderen Privatvergnügungen 
unternimmt. Daher haben Alle, vie jich mit dieſem ſonſt ſehr fchägbaren 
Iuftrument befaßt, ſich bemüht, die demfelben anhaftenden Uebelſtände zu 
befeitigen und dies ift auch gelungen. 


FJechner's Verbefferungen. 


Zuerjt jehen wir ſchon an der Zeichnung Fig. 124 eine Aushülfe, 
welche darin liegt, daB an jeder der Süulen unten ein bervorjtehendes 
polirtes Metallplättchen angebracht ift, jo daß die Spike des Golpftreifens 

Big. 125. dieſes wohl, nicht aber die Ölasröhre 

zo y mit der trodnen Säule berühren kann; 

dies hilft Schon ſehr, allein Fechner hat 

noch eine beveutende Verbefjerung ange: 

bracht, welche darin liegt, daß bie trodne 

Säule ganz fern von dem Golpblättchen 

gehalten wird. Die Zeichnung giebt bie- 

jelbe bierneben liegend au, ihre Blättchen 

find viel größer, etwa 1 Zoll im Durch— 

meſſer haltend und fie befindet fich in einem Kaſten, welcher von dem dar— 
auf ftehenden Eleftrofcop ganz abgejondert it. 

An den beiden Fajjungen ver etwa 8 Zoll langen Säule befinden jich 
bewegliche Charniere, welche die Drähte e und / tragen. An ihren Enden 
find abermals Charniere, auf denen die Platten x und y figen. Man jieht 
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aus diefer Einrichtung fofort, daß die Platten = und y einander beliebig 
genähert werden und in diefer beabfichtigten Nähe auch fchräge oder jenf- 
recht gegen einander gejtellt werden fünnen. 

Aus dem unteren Kaften, in welchem vie Säule liegt, reichen bie 
Arme in den darauf‘ftehenven zweiten, in welchem das Golvblättchen hängt, 
ed wird jo angebracht, daß es gerade in der Mitte viefer Platten jchwebt. 
Es ijt nun von dem ftörenden Einfluß der Säule felbjt entfernt, ift von 
ihr unabhängig und jchwebt doch jicher zwiſchen ihren Polen; allein das 
Inftrument wird ungejchidt groß und jchwerfällig und ift jehr viel koſt— 
barer als das andere. 


Einfadere Einrichtung. 


Biel einfacher ift das folgende, welches der Verfaſſer fchon vor mehr 
als 30 Jahren verfertigt. Es ift ganz das Bohnenberger’jche, nur mit 
dem einzigen Unterſchiede, daß die Fleinen Säulen nicht von der oberen 
Platte herabhängen, wodurch eben ver Uebeljtand herbeigeführt 
wird, daß das Goloblättchen ſich an fie anhängen fann, fondern 
daß fie auf dem Fußbrette ftehen und ihre Pole emporragen. 
Nunmehr fieht man fofort, daß ein Anfleben des Golpblättchens 
an die Säulen eben jo unmöglich als jede andere Vorſichts— 
maßregel überflüjjig ift, indem dadurch nur gejchadet, nicht ge- 
bejjert wird. Hier ijt feine unbequeme Vergrößerung des In— 
jtruments, bier find nicht vier Charniere und zwei Glaskäſten, 
die es theuer machen u. ſ. w. Es ijt daher dieje Form fehr 
zu empfehlen und es ijt zu verwundern, daß fie nicht die all- 
gemein gebräuchliche ijt. Weberfehen darf allerdings nicht wer- 
den, daß der Fuß von einer diden Glasplatte fein und nur 
die Verbindung der beiten Säulen metalliih gemacht werben 
darf; wollte man ven Fuß wie gewöhnlich von Meffing machen, jo würden 
fih die Säulen in diefen entladen und die nach oben jtehenden Pole hätten 
nur die Hälfte der nöthigen Spannung. Im Uebrigen genügt es auch, ven 
ganzen Mefjingfuß auf. drei Glasklötzchen oder auf eine Spiegelglasjcyeibe 
zu jtellen. 

Auf dem Dedel des Yuftrumentes fteht der Condenſator, welcher 
jedoch für dieſes Efeftrojcop faum nöthig ift, denn dafjelbe hat eine 
fo außerordentliche Empfindlichkeit, daß die Nachweifung der Elektri— 
cität bei Berührung der Metalle jeverzeit ohne alle Künftelei gelingt. 
Ueberhaupt charafterifirt alle Yujtrumente, welche Bohnenberger er« 
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dacht, eine eigenthümliche Brauchbarfeit, ohne Zweifel weil er in ber 
Schule feines Vaters praftiich ausgebildet war. Diefer, ein armer Dorf- 
prediger im Würtembergifchen, bejchäftigte fich zum Aerger eines hoben 
Eonfiftorii jehr angelegentlid mit der Cleftricitätslehre und hat für dieſelbe 
ſchlagende, jehr jchägbare Beobachtungen gemacht und eine Menge böchjt 
praftiicher und wohlfeiler Inftrumente erdacht. Sein Sohn erbte dieſe Nei- 
gung und ward in Folge derſelben Phyſiker. Die Univerjität Tübingen 
hatte das Glück, diefen Mann zu beſitzen, ver jedoch, wie immer der Pro- 
phet im Vaterlande, wenig geachtet wurde. Berlin wäre ver Plak für ihn 
gewejen. Das Gabinet der Univerfität Tübingen ift eigentlich von ihm ge- 
ihaffen, denn früher beſaß daſſelbe nur einige unbedeutende und unbrauch— 
bare Werkzeuge, welche höchſtens durch ihr ehrwürdiges Alter einigen Werth 
befaßen. Bohnenberger ließ nun nach feinen Angaben die nöthigen phy— 
fifalifchen Apparate anfertigen, allein fein Nachfolger erklärte dem Verfaſſer 
allen Ernſtes: es fei etwas Abjcheuliches mit diefen Bohnenberger’fchen 
Inftrumenten, fie taugten alle nichts, fie ftänden nicht in Fiſcher's nnd 
nicht in Kries’ Lehrbuch der Phyſik, fein Menſch könne fie mithin brauchen. 

Der Herr Profeffor am allerwenigjten, denn er wußte nicht einmal, 
wie man eine Windbüchje ladet. 


Pie galvanifhen Batterien. 


Nachdem wir diefe einfachen und zufammengefegten Apparate betrach- 
tet haben, wollen wir die Verfuche folgen lajjen, welche damit anzuftellen 
find, do muß man vor Allem einige Vorfichtsmaßregeln in Betracht zie- 
ben, ohne deren genaue Befolgung man nicht zu glänzenden, ſtets ficher 
vorherzufagenden, fondern zu unfichern, häufig zu entgegengefegten Rejulta- 
ten gelangen wird. 

Will man mehrere PBlattenpaare zu einer Säule oder Batterie ver- 
binden, jo müſſen die Verbindungsſtellen mit ver größten Sorgfalt rein 
gehalten werden, die Metalle müſſen immer blank gefeilt, die Yöcher in den 
Zwingſchrauben, die inneren Seiten der Klammern dürfen nicht orybirt 
gebraucht, fie müffen vorher gereinigt werden. Unter den Metallen ijt zwar 
Quedfilber, einer der jchlechteften Yeiter der Clectrieität, allein man wird 
dennoch wohl thun, die VBerbindungsjtellen zweier Metalle zu amalgamiren; 
find nämlich die fich jett berührenden Flächen auch Duedjilber ftatt früher 
Zinf und Kupfer, fo find doch jest Taufende von Berührungsitellen vor: 
handen, ftatt daß fonft nur einige wenige vorhanden waren. In vielen Fällen 
wird man fogar wohl thun, die beiden Metalle nicht zu verquiden, jondern 
fogar zufammen zu löthen, eine Fertigleit, welche überhaupt jeder 
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Phyſiker, jelbjt der Dilettant in dieſem Fache, fich anzueignen fuchen 
jollte, indem viejelbe ihm bei feinen Operationen ſehr häufig wichtige 
Dienfte leijten wir. 


feitungswiderftand. 


Eine zweite Negel ift von Ohm aufgeftellt und bildet die Baſis des 
Ohm'ſchen Gefeges. Man bat in früheren Zeiten ganz ohne Sinn und 
Verſtand umbergefühlt und getaftet, wenn man mit Batterien operirte. Der 
Eine wollte Metalle elektrifiven uno wählte Batterien mit fleinen, aber jehr 
vielen Plattenpaaren; der Andere wollte pbyfiologiihe Wirfungen erzielen 
und wählte recht große Platten; ein Dritter vereinigte die Größe der 
Platten mit einer ungewöhnlichen Anzahl und Alle erhielten nicht die ge- 
bofften Reſultate, während auf dem rechten Wege gehend ein Jeder zu den 
jeinigen hätte gelangen müſſen. Man berüdjichtigte nämlich den Yeitungs- 
widerjtand im Innern der Säule nicht und dieſer ijt enorm, ift ganz un— 
glaublich viel größer als in Metallen. Das Waffer 5. B. leitet 6400 Mil: 
lionen Mal jchlechter als Kupfer, dagegen Salzjäure ſchon an 400 Maul 
bejjer als Wafler. 

Nun ijt eine vielfältig bejtätigte Erfahrung, daß man auch einen 
ſehr fchlechten Yeiter, wie Waffer oder Erde, zu einem bejjeren und guten 
machen fann, wenn man ihm nur eine binlängliche Ausdehnung giebt. Yeitet 
ein Kupferprabt von Linie Durchmejfer (alfo von "u. Quadratlinie) die 
Gleftrieität auf eine gewiſſe Weife, die wir 1,000 nennen wollen, fo leitet 
ein Wafferjtreifen von demfelben Durchmeifer dies 6000 Millionen Mat 
ſchlechter. Vergrößert man den Durchmefjer des ganzen Waſſerſtrahles aber 
bis auf eine Yinie, jo iſt die Durchfchnittsflähe 100 Mal jo groß, alfo 
leitet diefe Waſſermaſſe die vorhaudene Elektricität 100 Mal leichter, d. b. 
wir haben nicht mehr einen 6000 Millionen, fondern nur einen 60 Mil— 
lionen Mal größeren Yeitungswiverjtand. Gehen wir weiter und machen 
wir die Fläche nicht eine Ouabratlinie groß, fondern erheben wir fie zu 
10 Dunpratzoll, fo ift fie nunmehr im Stande, das 144,000fache von dem 
zu leiten, was fie früher leitete und ihr Yeitungswiderjtand iſt jtatt 
6000 Millionen Mal größer als ver des Kupfers, nicht einmal mehr 
50,000 Mal größer als ver des Kupfers, man hat demnach jo außerordent- 
lich gewonnen, daß man doch ein Ziel vor ſich hat und es ijt feine in's Unend— 
liche gebenve Vergrößerung mehr vonnöthen, jo wird das Waſſer eben fo 
gut leiten als das Metall, nämlich wenn man feine Durchichnittsfläche etwa 
2800 Quadratfuß groß machte. Nimmt man aber zu dem Waſſer einen 
Zufag von etwa 10 Procent einer concentrirten Säure, fo wird dadurch die 
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Yeitungsfäbigfeit jo erhöht, daß man nunmehr mit *, Quadratfuß aus- 
fommt, denn dieſe Durchſchnittsfläche leitet die Elektricität ſchon eben jo 
gut als ein gleich langer Kupfervraht von ',,, Uuadratlinien. 


Ohm's Gefetz. 


Diefer Sat ift von einer außerorventlichen und von einer doppelten 
Wichtigkeit, er lehrt uns, daß wir und einen metallifchen Yeiter erjparen, 
daß wir jtatt eines viele Meilen langen theuren Kupferbrabtes einen Bad, 
einen Fluß, die Erve felbit nehmen fönnen und er lehrt uns, wo wir große 
und wo wir viele Platten beim Aufbau einer Säule anzuwenden haben. 
Wenn der Yeitungswiderftand außerbalb ver Säule nämlich ſehr gering 
ift, wenn man die Gleftricität durch gute Yeiter von mäßiger Yänge jchiden 
will, jo braucht man nur ein, böchitens zwei Plattenpaare und je größer 
dieſe find, deſto beſſer ift es, deito mehr Elektricität wird durch die Yeiter 
geben. it der Yeitungswiderftand außerhalb ver Säule dagegen groß, will 
man die Erve zum Yeiter brauchen, will man viele Meilen eines Metali- 
brabtes anwenden, ſoll die Eleftricität durch den thierifchen Körper jtrömen, 
fo muß der Widerſtand dieſes am fich fchlecht leitenden oder durch ihre Länge 
fchlechtleitend werdenden Körpers durch die Höhe der eleftrifchen Span- 
nung überwunden werden und bies wird baburch erreicht, daß man viele 
Platten auf einander fchichtet. Dabei kommt es auf die Größe verjelben 
gar nicht an, man müßte denn in 20 Meilen Entfernung etwa ein Stüd 
Eiſen ſtark magnetifiren wollen, jo daß es Hunderte von Pfunden trüge, 
was wohl Niemand einfallen wird; um dagegen Heime Eifenjtüde auf große 
Entfernungen mäßig zu magnetifiren, bedarf man nicht einer jo gewalti- 
gen Berfchwendung von Metall, wie man es früher getrieben hat und bei 
phnfiologiihen Verfuchen gar nicht, denn eine Bolta’fche Säule von 100 
Plattenpaaren, gut und forgfältig aus Pfennigen und entiprechend großen 
Zinkſtücken gefchichtet, erichüttert einen Menſchen eben jo ftarf als eine 
Säule von eben jo viel ein Quadratfuß großen Platten. 

Als diefes Geſetz, von Ohm aufgeftellt, befannt wurde, da machte es, 
wie uns Dove in feiner vortrefflihen Abhandlung über Eleftricität erzählt, 
den verfchiedenartigften Eindruck. Einer der wenigen ehrlichen Amerikaner, 
die es über fich gewinnen fönnen, fremden Berbienjte Geltung zu geftatten, 
Henry in Princeton jagt: „Als ih Ohm's Theorie zuerjt las, war es 
mir, als ob ein Dlig plöglih ein dumfles Zimmer erleuchtete. Dagegen 
nannten die Berliner Jahrbücher für wilfenfchaftliche Kritik Ohm's Theorie 
„ein bloßes Gewebe von Willführ, das ſich auch nicht einmal durch den 
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äußerlihen Schein der oberflächlichiten Rechtfertigung werde geltend machen 
lafjen. Cine Naturforfchung, welche vie Natur heilig achte, müſſe fich von 
dem Erzeugniß einer jo unheilbaren Täuſchung, welche die Natur herabzu- 
würdigen trachte, abwenden.‘ Die Engländer, fo führt Dove fort (die 
königliche Societät in Yondon), erfannten Ohm den höchſten Preis zu, den 
fie für Entdeckungen auf dem Gebiete der Phyfif ausgefett hatten, nämlich 
die Copley - Mevdaille und die Franzofen fanden die Entdeckung bedeutend 
genug, um fie noch einmal zumachen. . Ein paar Jahre ſpäter entvedte 
ein franzöfiicher Phyfifer das ganze Ohm'ſche Geſetz noch einmal. 

Da der Magnetisinus eines der wichtigjten Erkennungs-, Prüfungs- 
und Mefjungsmittel der Gleftricität ijt, jo müffen wir mit den betreffenden 
Experimenten beginnen. 

Wenn man eine Magnetnadel frei hinftellt, fo daß diefelbe fich beliebig 
bewegen faun, wird jie nach mehreren Schwingungen die Stellung von 
Nord nah Süd (ungefähr, eigentlih von Nord-Nord-Weſt nah Süd-Süd— 
Djt) einnehmen. Führt man unter ihr ein Ende Draht hindurch (von 
welchem Metall es fei, nur nicht von Eifen), das an einem Kupferblech 
befejtigt (angelöthet over angefchraubt) ift, legt man darauf ein Stück mit 
Salzwafjer oder verbünnter Säure benegter Pappe und auf diefes ein mit 
beiven vorhergehenden Stüden gleich großes Zinfbleh, fo hat man erftlich 
die Bedingungen zur Erwedung eines eleftrifchen Stromes und zweitens 
erhält man dieſen wirklich in dem Augenblid, wo der unter der Magnet: 
nadel hinlaufende Draht, ohne dort feine Stelle zu verlaffen, aufwärts 
über die Nadel hinweg bis zur Berührung mit dem Zinf geführt wird. 

Unter allen möglichen Abänderungen wiederhoft, wird das Experiment 

Fig. 127. jtetS denjelben Verlauf nehmen. Die 
Nadel N S auf dem Stifte g zeigt 
von Norden nah Süden, der Kupfer: 
jtreifen pfd, an der Kupferplatie a 
angelöthet, läuft gleichfalls von Norden 
nah Süden. abe ift das Plattenpaar 
mit 5 als feuchtem Yeiter und ad ift 
der Kupferjtreifen, welcher von a aus— 
gehend zufegt die Zinfplatte in einem beliebigen Punfte p berührt. So 
fange die Berührung nicht ftattfindet, fo lange bleibt die Nadel ruhig, in 
dem Augenblid, in welchem die Spite des Drahtes die Platte c berührt, 
erhält das Nordende einen heftigen Schwung und zwar, wenn man auf bie 
Nadel herabjieht, in ver Gegend des Plattenpaares jtehend, nach der rech— 
ten Seite des Erperimentators. 
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Kehrt man die Stellung des Apparats um, fo daß die Platten bei d 
liegen und wiererbolt man das Erperiment wieder in der Gegend der Plat- 
ten, nunmebr alfo bei d ftebene, fo weicht die Nordieite ver Natel wieder 
nach rechts vom GErperimentator ab 

Man fann dies viel allgemeiner folgendermaßen austrüden: Man vente 
fib um den Drabt ber einen Strom, der von dem Kupfer zum Zink gebt, 
man denke fich felbit in dem Strom und zwar mit vemielben, aljo vom 
Kupfer zum Zinf fhwimmend und nach einer in demſelben Strom befinv- 
lihen Magnetnadel jehend, jo wird die Magnetnadel unter allen Umftänven, 
von dem Beichauer aus gerechnet, ihren Nordpol linfs wenden. Stebt die 
Kadel unter dem Draht, jo muß fich ver Erperimentater darüber ſchwim— 
mend venfen. Steht die Nadel auf einer Seite des Drabtes, jo befindet 
ſich derjelbe auf der Seite in und mit dem Strome ſchwimmend und nach 
der Nabel ſehend, er wird auch bier eine Ablenkung der Norppolipige nach 
links, d. h. nach oben over nach unten haben. Hieraus gebt aber auch 
wieder hervor, daß wenn vier Nadeln um venfelben Drabt jteben, jie für 
den mit der Ericheinung nicht vertrauten Zufchauer, der außerhalb des Stro- 
mes ift, ganz verfchievene Richtungen zu zeigen jcheinen und zwar die Na— 
del über dem Drahte mit vemjelben Pol linfs, auf ver einen Seite des 
Drabtes aufwärts, auf der anderen Seite abwärts. Wenn des Befchauers 
Stellung jo ift, daß er bei dem Plattenpaare jteht und ver Verbindungs— 
draht jih von diefem nordwärts erjtredt, auch die Nadeln ſich an dem 
Kupferdrahte befinden, ver von der unten liegenden Kupferplatte ausgeht. 
Man fann bei den Beitimmungen nicht vorfichtig genug fein, weil bie Stel- 
fung Alles verkehrt. 

Aus diefer Verwirrung bilft vollfommen die oben gedachte Vorjtellung, 
fie bringt Regel in den jcheinbaren Wirrivar. 

Dan kann fih den Strom in dem Drahte laufend denfen und diefen 
Draht, wie Fig. 127 bei der punftirten Yinie rgp zeigt, eben fo nahe über 
der Nadel hinweg führen, wie er in ahd unter der Nadel läuft. Alsdann 
bat man die Wirkung eines über und eines unter der Nadel gehenden 
Stromes verbunden und da fie ganz gleichartig auf die Nadel wirfen (die 
Ströme), jo wird der Effect bloß ein jtärferer, nicht ein anderer jein. Yäßt 
man den Draht fich, bevor er die Zinfplatte cp erreicht, noch einmal ab- 
wärts krümmen umd zum zweiten Male um die Nadel geben, jo hat man 
(vorausgeſetzt die Drabtfchlingen berühren fich in feinem Punkte) den vier- 
fachen Effect von dem einfach darumter binwegleitenden Strome; derjelbe 
wird nämlich bei ver Wiederkehr verdoppelt, bei der neuen Entfernung von 
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Plattenpaaren giebt er eine dritte Einheit und bei der Wiederkehr zu bem- 
felben eine vierte ab. 

Man fieht leicht, daß dieſes wird 
weiter fortgefett werden können, wie 
Fig. 128 deutlich zeigt, wenn man nur 
im Stande ift, die Berührung der 
Drähte unter fich zu hindern. Was bei 
der Reibungselektricität unmöglich wäre, 

+ weil dieje eine hohe Spannung hat 

N und Funfen von einer Winbung zur 

andern fpringen würden, ba® gebt bei 

der Berührungseleftricität, welche eine 

jo hohe Spannung nicht hat (twiemohl eine unendlich größere Stromftärfe) 

fehr gut. Man umgiebt nämlich den Draht, bevor er zu mehreren Win- 

dungen gefchlungen wird, mit einem Nichtleiter, d.h. man läßt ihn mit 

Seide überjpinnen, oder was eben fo gut ijt, man läßt ihn mit Baumwolle 
überfpinnen und firnißt ihn alsdann. 

Wenn jest auch hundert Windungen fih berühren, jo berühren 
fih doch die Drähte nicht, zwifchen jedem und dem ihm nächiten, ift eine 
doppelte Schicht der Baummollenfäden vorhanden. 

Mit ſolchem Drabte verſehen verfchafft man sich fehr leicht ein neues 
Inftrument von großer Wichtigkeit, deſſen Erfindung wir Schweigger in 
Halle verdanfen, den Muftiplicator, welcher in feiner jegigen vollendeten 
Geftalt zum Galvanometer geworben ift und jich folgendermaßen geitaltet: 


Fig. 128. 


Der MAMultiplicator. 


Um ein glattes Brettchen von '; Zoll Dide und etwa 3 Zoll Yänge 
legt man einen Streifen Pappe, deſſen Enden man zufammenleimt. Der 
Streifen darf 1 Zell breit fein. Zieht man das Brettchen heraus, jo hat 
man eine hohle Form, um weldhe man den Draht widelt. Bevor dieſes 
gefchieht, Flebt man jedoch von jeder Seite an diefen hohlen Pappförper 
ein Brettchen, welches etwa 1 Zoll länger und auch 1 Zoll höher ijt als 
der Bappförper, damit der aufzumwidelnde Draht nicht von dem Pappitreifen 
berabgleite. In die Seitenbrettchen ſchneidet man mit einem Federmeſſer 
gerade da, wo die Höhlung in der Pappe ijt, eine Deffnung, welche ver 
Form der Höhlung entfpricht. Ferner fchneidet man auch in ven Papp- 
ftreifen jelbjt auf einer Seite eine etwa '4 Zoll breite Deffnung. Die 
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hier ftehende Zeichnung giebt die Anficht des fchwer zu zeichnenden Inſtru— 
mentes von drei verjchiedenen Seiten, Fig. 129 von der Seite, Fig. 130 
von oben herab, Fig. 131 von vorn gefeben. In allen drei Zeichnungen 
bedeuten dieſelben Buchftaben den nämlichen Gegenſtand. 


Fig. 129. 
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«ab ift ein Brett, auf welchem das Ganze fteht. de find die Seiten: 
bretter, welche vurchichnitten find. /g ift der Körper von Pappe, durch 
welche hindurch die Deffnung in ven Brettern de geht, fo daß von ber 
Seite (Fig. 129) betrachtet, man durch das Inftrument hindurch fehen kann. 
Der Einfchnitt bei f (Fig. 130) deutet die Oeffnung an, welche in die obere 
Seite des Pappkörpers gefchnitten ift und alfo in den hohlen Raum deſſelben 
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führt. Im Fig. 131 auf der vorigen Seite ſieht man bie Brettchen ed 
und den Pappförper /g von vorn, woſelbſt letzterer geſchloſſen ift. 

Der Raum zwifchen ce und dd wird mit Draht ausgefüllt, welchen 
man einerſeits bei ac befeftigt, dann ununterbrochen eine Umfchlingung 
neben ver andern bis nah 5 und von da wieder zurüd bis nah d und 
wieder zurüd nach e ac. führt, bis man endlich bei « aufhört, nachdem man 
vieleicht 20 Yagen über einander gewidelt hat (je nach ver Feinheit des 
Drahtes), das Ende des Drahtes knüpft man daſelbſt feft. 

Dies ift der Multiplicator, zum Oalvanometer wird verfelbe erft, 
wenn man an einem feinen ungedrehten feidenen Faden eine feine Magnet: 
nadel befeftigt und durch den Schlig im Pappförper dieſelbe in das Innere 
bejfelben hinab läßt, jo daß fie darin ganz frei ſchwebt. Dieſe befindet 
fih nunmehr zwifchen allen ven Windungen, deren jede ihre einzelne Wir- 
fung auf den Draht ausübt, wenn ein eleftriicher Strom biefelben durch— 
läuft und man fieht, daß, je zahlreicher die Windungen find, deſto Fleiner 
die Elektricitätsquelle zu fein braucht, um doch noch auf die Nadel zu wirken 
und eine Ablenkung derjelben von ihrem natürlichen Standpunkt zu erhalten. 

Da die Nadel gewiffermaßen in einem Käftchen jchwebt, welches nur 
von der Seite offen ift, fo ift fie fchwer zu beobachten, um dies zu er: 
leichtern, befeitigt ınan an dem Faden ein feines hölzernes Stäbchen, das 
mit der Magnetnadel ganz parallel jteht, aber fo weit von ihr ab nach 
oben zu, daß, während die Nadel felbit in dem hohlen Raum zwifchen fy 
ſchwebt, dieſe hölzerne über die Drahtwindungen zwifchen d und d zu ftehen 
fommt. An ihr fan man die Bewegungen der nicht fichtbaren fehr genau ver- 
folgen und durch einen umtergelegten Kreis, ver in Grade getheilt ift, meſſen. 

Sp gut wie man über die eigentliche Galvanometernadel ein Holz- 
ftäbchen bringen kann, eben fo gut fünnte man ja auch eine Magnetnabel 
dafelbit anbringen, man würde dadurch das Inftrument noch empfindlicher 
machen, jagt Nobili. Aber die Wirkung des galvanifchen Stromes auf 
diefe Nadel wäre ja umgekehrt, es würde alfo nichts gewonnen, fonbern 
viel verloren werden — nun fo fehre man die Nabel felbjt um, dann ift 
diefer Fehler ja gehoben, dann wirft die Strömung oben zwar verfehrt, 
aber auf eine verkehrte Nadel, folglich genau fo wie auf die im Innern 
ſchwebende Nadel. 

Eine ſolche Zufammenftellung, wie Fig. 132 viefelbe zeigt, nennt man 
eine Doppelnadel, da fie fich nicht mehr nach Nord und Süd richtet, eine 
aftatifche, oder nad ihrem Erfinder eine Nobili’fhe Nadel. ab iſt die 
gewöhnliche Magnetnadel, an einem kurzen Drähtchen 7/ mit zwei Fleinen 
Schrauben befejtigt, man fieht, wie Nord und Süd ver Nadel gerichtet it. 
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Bei h ift auf demfelben Stüdchen Draht die Nabel gerade wie bei q 
zwifchen zwei Schrauben geflemmt, allein ihr N fteht über dem S ber 
unteren Nadel und ihr S über vem N verfelben; find beive Nadeln gleich 
ſtark magnetiih, fo dürfen fie durchaus feine polare Richtung annehmen, 
fondern müffen fo jtehen bleiben, wie die Drehfraft des Fadens fie ftellt. 
Die Fig. 132 zeigt, wie man die Na- 

Fig. 132. bein gewöhnlich geitaltet; dieſe doppelte 

Lanzettform ift jevoch nicht zweckmäßig. 

So werben fie in ven Multipli- 

er Fa cator gebracht, die untere Nadel NS 

er *4 in den inneren Raum, die obere SN 

über die oberen Windungen ber Fig. 
133, und über den wo möglich auf ein 


— dünnes Glasſcheibchen geklebten, in 
Grade getheilten Papierkreis. 

Mit ſolchem Galvanometer ausge— 

ſtattet kann man die feinſten Unter— 


ſuchungen machen und die Elektricität 

Me et finden, welche die Verbindung einer 

Stednadel mit einer Nähnadel hervor: 

bringt und bei einiger Geſchicklichkeit 

it man im Stande, fih ſolch ein 

Inftrument aus den Brettern einer Cigarrenkiſte, einer Uhrfeder und etwas 
überfponnenem Kupferdraht, für den Preis von 15 Sgr. zu machen. 

Der Apparat muß übrigens unter einer Glasglocke jtehen, damit vie 
Luft nicht Veranlaffung zur Bewegung ber hängenden Nadeln giebt, nur 
die Enden des Drahtes, welcher den Multiplicator bildet, dürfen (und 
müffen) außerhalb ver Glocke fein. 

Die ganze Zufammenftellung mit Hinweglaffung 
ber Glocke, fieht man in Fig. 134, in welcher b das 
Untergeftell giebt; zwifchen 5 und e ijt die Spirale 
zu fehen, über welcher bei NS die obere und in 
welcher bei d die untere Nadel ſchwebt. Bon — geht 
aufwärts ein möglichit zarter, ungedrehter Seidenfaden 
(eine Bereinigung mehrerer parallel liegender Fäden, 
wie fie vom Gocon fommen, nicht gedreht), welcher 
das doppelte Shitem von Nadeln an einem Häkchen 
trägt, das am Ende eines jtarfen, nach oben feiner 
auslaufenden Drabtes a befindlich ift, der in dem Fuß— 


Fig. 134. 
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breite eingefchraubt if. Man bat nun noch allerlei Mittel, viefes fchöne 
und durchaus nicht Foftbare Inſtrument recht theuer zur machen, allein das 
ift etwas ganz Weberflüffiges, die Brauchbarfeit liegt nicht in der Eleganz, 
fondern in dem möglichit feinen Kupferbraht, den man oft um die Nabel 
ber geführt hat. 

Die Inftrumente werden nicht jelten mit 3000 — 4000 Winbungen 
gemacht und haben dann eine jo große Empfinblichfeit, daß die invifferente 
Kupfermaffe auf die aftatiichen Nadeln dergeſtalt wirft, daß dieſe fich mit 
dem ganzen Inſtrumente bewegen, d.h. daß fie einmal richtig in ver Mitte 
aufgehängt, wenn man den Multiplicator von Süden nach Norden oder 
bon Oſten nach Wejten richtet, immer auch die Stellung des Multiplica- 
tor® annehmen, alfe von dem Erdmagnetismus ganz unabhängig find. 
Man bat übrigens die Zahl der Windungen noch viel weiter getrieben. 
Dove bejitt einen Multiplicator von Kleiner in Berlin verfertigt, wel- 
der 5500 Windungen bat. H. Schröder befitt einen folchen mit 10000 
Windungen, wie in Poggendorff's Annalen von 1841 (Bd. 54) ange: 
führt ift. Der gröfte in Gebrauch gefommene Multiplicator war der in 
Fechner's Beſitz befindliche aus 16454 Pariſer Fuß Drabt in 12076 
Windungen, bis Du Bois Reymond fich einen Doppelt jo oft gewunde— 
nen verfertigte, nämlich einen Multiplicater von 24160 Windungen, vie 
zufammen die Yänge von 5106 Meter hatten bei einer Dide des Drahtes 
von nur 15 Hımberttheilen eines Millimeters, eine andere Strede hat 
nur 13 Hunderttheile vejjelben Maafes. Da nun 25 Millimeter un- 
gefähr einen Zoll, beiläufig 2 Millimeters, alfo eine Yinie betragen, fo 
heißt obige Angabe, in umfere Sprache überfegt, etwa ein Zwölftheil bis 
ein Dreizebntheil einer Linie, was allerdings ein fehr feiner Drath ift. 

Diefes Inftrument war in früheren Zeiten gänzlich unbekannt, weil eine 
Kraft, die es in Thätigfeit jest, der Eleftromagnetismus noch unbekannt 
und unentdeckt war; man bediente fich, um unbekannte Gleftricitätsverhält- 
niffe zu unterfuchen, der am Anfange diefes Buches befchriebenen Elektro— 
meter, fpäterhin der Frofchichenfel, das Galvanometer ift jedoch bei weitem 
feiner und ficherer in feinen Angaben und fchon darum dem Frofchpräparat 
vorzuziehen, weil man nicht nöthig bat, graufam gegen ein unfchäpliches 
Thier zu verfahren und weil es feinen Befiter niemals im Stiche läßt. 


Oerſted's zufällige Entdeckung. 


Der Entdeder der Einwirkung eines galvanifchen Stromes auf vie 
Magnetnadel ift der jett verftorbene Profeflor Derfted in Kopenhagen, 
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und der Zufall führte ihn dazu, wie Galvani's Frau zur Auffinbung ber 
Berübrungselektricität. Oerſted arbeitete mit einer galvanifchen Batterie; 
es jtand in der Nähe eine Magnetnavel, in dem Augenblide, wo durch 
einen Draht vie beiden Pole verbunden wurden, tanzte die Nadel plötlich 
gewaltfam um ihren Stützpunkt, das geſchah wiederholt nach jedem Deffnen 
und Schließen ver galvaniichen Batterie und wurde von einem ber Zuhörer 
bemerft, der es Derfted mittheilte. Dies geſchah im Winterjemeiter des 
Jahres 1819. Oerſted mußte jo wenig, was er geſehen, was jeine 
Schüler ihm gezeigt hatten, daß eine Zeit von 8 Monaten darüber verging, 
bevor er eine Abhandlung, dieſen Gegenjtand betreffend, am Ende des 
Sommerjemejters 1820 ver Afademie in Form eines lateinifhen Schul— 
programmes übergab. 

Man hatte Schon lange eine Verbindung ver Elektricität mit dem 
Magnetismus geahnt, gemuthmaßt, gefucht, doch immer nichts als Zufäl- 
ligleiten gefunden, welche zwar die Muthmaßungen bejtätigten, aber feinen 
Weg zeigten, um das zufällig Gefundene abjichtlich wieder berzuitellen. 

Wir wollen nur anführen, daß man nicht felten Stangen von Blitz— 
ableitern, beſonders aber damit verbundene Querſtangen, Wetterfahnen, 
jtarf magnetifch fand, wenn fie vom Blitz getroffen waren. Dafjelbe be- 
merfte man an eifernen Grabfreuzen, deren Arme viel jtärfer magnetiich 
waren als der Stamm. 

Mehrere Ereigniffe machten die Verbindung oder VBerwandtichaft von 
Gleftricität und Magnetismus ganz unzweifelhaft, obwohl fie damals, als 
fie fich begaben, gar nicht verjtanden wurden. 

Im Yahre 1675 fegelten zwei englifche Schiffe mit einander von 
Yondon nach Barbados. Sie wurden mitten auf ihrer Fahrt in der Nübe 
der Bermuda» Infeln von einem Gewitter überrafcht, davon ein Blitzſtrahl 
das voranfegelnde Schiff traf, indeffen das zweite unbefchädigt blieb. 

Das getroffene Schiff fchien dem beobachtenden Capitain des zweiten 
großen Schaden gelitten zu haben, denn es machte eine vollftändige Wen- 
dung, um nach England zurüczufehren. Durch Signale und durch das 
Sprachrohr ward nad dem Grunde der Umkehr gefragt, andererjeits bie 
Frage geftellt, wie denn das zweite Schiff nach vorn gekommen fei und 
fein Bugfpriet anf das vorhin voranfegelnde Schiff richte, alfo im Umkeh— 
ren begriffen ſei. 

Nach vielen vergeblichen Fragen verftändigte man fich endlich; das 
erite, vom Blitz getroffene Schiff glaubte auf dem richtigen Wege zu fein, 
ren rechten Cours einzuhalten. Die Unterfuhung ergab, daß feine brei 
Compasnadeln verfehrt waren, daß fie mit dem Nordende nach Süden wiefen. 
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Die Pole waren durch den Bligfchlag völlig umgekehrt worden, die Nadeln 
waren dabei ungewöhnlich ſtark magnetifch und man merfte auf der ganzen 
Reife feine Veränderung an ihnen. 

Einige Jahre fpäter befand ſich das Schiff „Albemarle“ in der Nähe 
des Borgebirges der guten Hoffnung, welches man am folgenden Tage zu 
erreichen hoffte. in Unwetter überfiel das Schiff und ein Blig befchäpigte 
es an Maften und Raben ziemlich ftarf. Im der Verwirrung, welche da— 
durch entitand, ward nicht bemerkt, daß das Schiff fi durch das Steuer 
vollftändig wendete, der Oberbootsmann glaubte es im dem rechten Cours 
zu bringen, den er, als er im Tumult das Steuer einen Augenblid ver: 
ließ, verloren hatte. 

In der Nacht machte der Gapitain die Bemerkung, daß die befannten 
großen Nebelflete, welche man die Capwolken nennt, nicht ſüdlich, fondern 
nördlich von ihm jtünden, d. b. dvak die Magnetnadeln nicht mit ihrer Süd— 
hälfte, fondern mit der nördlichen darauf hinwieſen. Cine nähere Unterfu- 
hung gab die volljtändige Umkehrung der beiden Compasnadeln und die 
Veränderung einer dritten in der Art, daß jie von Often nach Weften zeigte. 

Etwas ganz Aehnliches ereignete jich im Jahre 1748 mit dem engli- 
fhen Schiffe „„ Dover‘ welches durch Gapitain Waddel geführt, am 9. Ja— 
nuar im atlantifchen Meere vom Blite getroffen wurde, vier Compasna- 
deln waren umgefehrt. Nicht Umkehrung, fondern Bernichtung des Mag: 
netisiuns ward durch den Blitz hervorgebracht auf den Schiffen „Meduſa“ 
und „New-York“, welche, auf ihrer Reife gleichfall® vom Blitz getroffen, 
fih von den Magnetnadeln ganz verlaffen faben, indem viefelben fich wie 
unmagnetifivender Stahl verhielten. 

Arago fagt in feinem größeren Werfe über das Gewitter, daß bie 
Umfehrungen der Compasnadeln durch den Blitz wahrfcheinlich viel häufiger 
einträten als man gewöhnlich glaubte, und daß er in dem kurzen Zeitraum 
von 1808— 1809 beinahe Augenzeuge zweier folcher Vorgänge gewefen. 
Der erfte ereignete ſich auf einem franzöfifchen Schiffe „Baleine“, welches 
er durch den Blitz ziemlich befchädigt auf ver Rhede von Malorca ankom— 
men ſah, ver zweite auf einem genuefifchen Schiffe, das an der afrifani- 
fchen Küfte in ver Nähe von Algier fcheiterte. Beide Schiffe fuhren mit 
verfehrt zeigenden Magnetnadeln; der Capitain des erften Schiffes wußte 
dies, der andere nicht, und er fuhr in der Meinung, daß feine Nadel rich: 
tig zeige und daß er felbjt nach Weiten fahre, geradezu ſüdlich und lief an 
der Küſte auf den Grund. 

In dem zweiten ber hier angeführten Fälle ift von einer Magnetnabel 
die Rede, welche von Often nach Weſten zeigte; der Fall fteht aber gar 
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nicht vereinzelt, im Gegentheil führen die Schiffstagebücher häufig Fälle an, 
in welchen durch die Einwirkung des Blitzes die Nadeln ſich dauernd nach 
Nordoft, nach Nordweſt oder Südweſt richten. Man hat viefes lettere 
Alles für unmöglich gehalten, doch gewiß ohne Grund. Gewöhnlich werben 
bie Nadeln wie ein fehr. verzogenes Quadrat, wie zwei fehr lang geftredte 
Dreiede, die mit ihren Grundlinien an einander ftoßen, gemacht. Bei bie 
fen liegt die magnetifche Are in ver großen Diagonale, in der Linie, welche 
bie von einander entfernteften Spiten verbindet, fie fann jedoch auch eben 
fo gut in der fleineven Diagonale liegen, in derjenigen, welche die beiden 
anderen Winkel der Raute verbindet. Alsdann verſteht es fich von felbit, 
daß die Nadel von Often nach Wejten zeigt, denn die Fleine Diagonale zeigt 
von Süden nach Norden und die andere durchkreuzt jie rechtwinklig. 

Nun vermag man nicht nur durch Fünftliches Meagnetifiren, fondern 
vorzugsweife durch den eleftriichen Strom eine Nadel vergeftalt zu magne- 
tifiren, daß wirklich ihre fürzere Are von Süden nach Norden zeigt, das 
find Transverfalmagnete. Der Blik aber giebt einen eleftrifhen Strom 
und je nach der Richtung, in welcher er über den Stahlitab ftreicht, mag- 
netijirt er denſelben. Da dieſe Nichtung aber begreiflicher Weife böchit 
verichieden jein fann, jo muß natürlich auch die Richtung der magnetifchen 
Are verſchieden fein und die Nadel kann durch eine ſolche Magnetifirung, 
durch Eleftricität jede erdenkliche Art von Abweichung von der wahren Rich- 
tung, die man von ihr erwartet, haben. 

So gut wie der Blitz bereits fertige Magnete umfehrt oder ihren 
Magnetismus vernichtet, eben jo magnetifirt ev auch Stahlſtücke, welche er 
auf jeinem Wege findet, denn beides ijt ja ganz diefelbe Operation. Cinen 
Magnetjtahl feines Magnetisnus berauben, will weiter nichts fagen als 
ihn nach der einen Richtung bin gerade jo ſtark magnetifiren als er vorher 
nach der anderen Richtung magnetifirt war. Iſt das beidesmalige Magne— 
tijiren wirflih gleich jtarf, fo wird der entgegengelette Effect ſich voll- 
fommen zu O ausgleichen. Hat man dagegen bei dem zweiten Magnetifiven 
weniger gethan, jo wird der Magnetftab nur geichwächt, hat man aber 
mehr gethan, jo wird feine Polarität umgefehrt. 

Das Mugnetifiren unmagnetifirten Stahles durch den Blig wird man 
eben jo gut nachweiſen fönnen, wie das Umkehren der Polarität und wirt: 
lich iſt dies der Fall. 

In Wakefield, ein Marktflecken im Diſtrikte Weftriving ver Grafichaft 
York in England (berühmt durch den fchönen Roman Goldſmith's „Der 
Vicar von Wakefield) ereignete jich im Juni des Jahres 1731 ein furchtbares 
Gewitter, wobei außer mehreren anderen auch das Haus eines Kaufmanns, 
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der mit jogenanuten furzen Waaren handelte, getroffen wurde. Der Blitz 
fand auf feinem Wege in der Ede, welche er bejchäpigte, eine Kiſte mit 
allerlei Waaren, Meſſer, Feuerſtähle, Scheeren ꝛc. vor, zertriimmerte die 
jelbe und ftreute die Waaren umber. 

Als die Verwirrung des Schredes vorüber war und man die zer- 
jtreuten Sachen zufammenfuchte, fand man viele verfelben angefchmolzen, 
oberflächlich beichäpigt, der Politur beraubt, viele auch gar nicht vom Blitze 
berührt, Alles jedoch, was von Stahl war, hatte eine jo jtarfe magnetifche 
Kraft erhalten, daß die Stüde an einander bafteten und man ein Meſſer 
an ein anderes, ein drittes und viertes an dieſes hängen Fonnte. 

Aehnliches geſchah auf dem Schiffe „Dover“, von welchem oben ge- 
Iprochen. Der Gapitain Waddel fand, daß die meijten ſchneidenden Werl— 
zeuge, ferner Feilen und Zangen, welche in der Nähe ver verfehrt gewor— 
denen Compasnadeln gelegen, ebenfalls magnetifch waren. 

Eine alte Anefvote führte ver verjtorbene Profefjor Erman in feinen 
Borlefungen an, ohne die Quelle zu nennen. Arago erzählt dieſelbe 
gleichfalls, indem er jagt, er habe einmal, er wiſſe nicht wo, gelefen, 
daß in die Werfftatt eines Schuhmachers ein Blitz geichlagen und daß 
bierdurd alle Werkzeuge jo jtarf magnetiich geworden, daß der arme Schu- 
fter jie nicht mehr babe brauchen können, indem er fortwährend damit zu 
thun gehabt, fie von den Nadeln, Nägeln und Stiften zu befreien, welche 
fih auf feinem Werktiſche daran hingen. 

Die Angaben find zum Theile alt und dergleichen pflegt man mitunter 
als unzuverläffig anzuſehen, der neuejten Zeit angehörig aber iſt das 
Folgende: 

Im Mai des Jahres 1827 kam das amerikaniſche Packetboot „New— 
Vork“ nach Liverpool. Es war zweimal von einem Gewitter überfallen und 
durch den Blitz beichädigt werden. Sforesby, ein berühmter Seefahrer, 
unterjuchte daſſelbe und fand, daR aile Nügel der losgeriffenen Planfen und 
Fächer, daß das auf das Verdeck nievergefallene Eifenwerf der Maiten, daß 
die Mejjer und Gabeln, welche zur Zeit ver Entladung in dem Brodt- 
magazin gewefen, daß endlich alle jtählernen Theile der mathematifchen 
Injtrumente magnetifch waren. 

Die Sachen find gar nicht gleichgültig. Es haben die Aenverungen, 
welche der Blig in den Gegenjtänden überhaupt, jo wie in den magnetifchen 
Apparaten bervorbringt, oft jehr traurige Folgen, die Schiffe werden auf 
Klippen geworfen, welche ver ihmen liegen, indeſſen fie meinen, fich mit 
vollen Segeln von ihnen zu entfernen. Es brauchen aber gar nicht Um— 
fehrungen der Magnetnadeln zu fein, welche dies bewerfitelligen, es genügt, 
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daß in Stahl- und Eifenmajfen, welche auf jedem Schiffe in großer Menge 
zu finden find, ein vorübergehender oder bleibender Magnetismus erzeugt 
wird, der auf die Magnetnadeln einen ungefannten und ungeabnten Einfluß 
übt, und auch, ohne daß die Nadeln vom Blitze getroffen find, viefelben 
durch mehr oder minder jtarfe Anziehungspunfte aus derjenigen Richtung 
ablenft, welche ver Seemann ihnen zuzufchreiben Grund hat. Es iſt dieſes 
um fo übler, al$ ver Seemann auf dem Schiffe gar fein Mittel bejigt, 
den Fehler zu berichtigen, da er ihn nicht fennen lernt. 

Allein es find nicht bloß diefe beiden Arten von Magnetifirung (au 
den Magnetnavdeln und an den Eijenmajfen), welche ſolche Gefahr herbei: 
führen, es finden noch andere viel tiefer verftectere und darum noch viel 
gefährlichere jtatt. Magnetifirt z. B. ein Bligfchlag einzelne Theile ver 
Seeuhren, vorzüglich die Theile der Unruhe, an denen die Compenfationen 
für Temperaturveränderungen angebracht find, welche jederzeit zur Hälfte 
aus Stahl bejtehen, jo finden jofort Störungen des Ganges jtatt, denn 
die Chronometer, höchſt empfinpliche Werkzeuge, werden ja nicht mehr allein 
von der Kraft der Feder in Bewegung geſetzt, wie bei ihrer Regulirung 
angenommen wird, jondern es tritt eine neue Kraft, die des Erdmagnetis— 
mus Hinzu, welche verzögernd oder bejchleunigend auf den Gang des In— 
ftrumentes wirft. 

Nun kann allerdings diefes nur äußerſt wenig betragen, vielleicht kaum 
den fünfzigtaufendften Theil einer Secunde; wer vermag das zu beobachten? 
Die Uhr jelbjt, denn da ſie vielleicht 300,000 Schwingungen in einem Tage 
macht, jo jummiren fich diefe "zu000 einer Secunde zu ſechs ganzen Se- 
cunden im Laufe von 24 Stunden, und da diefes jich täglich wiederholt, 
fo geht in zehn Tagen ein Chronometer Schon um eine Minute falfch, d. b. 
anders als er nach ver Rechnung des Bejiters geben ſollte und das ift 
jehr gefährlih, denn es verjegt den Seefahrer zwifchen ven Tropen auf 
einen — vier Meilen von dem durch Rechnung gefundenen Fleck — ent 
fernten Punkt, d. h. der Steuermann glaubt, der Felſen, die Klippe, welce 
in feinem Gourje liegt und vermieden werden muß, befinde jich noch vier 
Meilen vor dem Bug feines Schiffes, indeß er bereits im Begriff it, 
darauf feitzufahren. Solche Fehler jteigen aber auf viel mehr als vie an- 
gegebene Größe; vie Chronometer des Padetbootes „New-VYork“ waren 
durch jenen Blig magnetifirt worden, fie zeigten bei ihrer Ankunft in Liver— 
pool beinahe 34 Minuten mehr als fie zeigen follten, fie waren um fo viel 
vorausgeeilt, was, da die Fahrt nach dem bejchädigenden Unwetter nur no 
7 Tage gedauert hat, beweift, daß die Uhr täglich nicht 6 Secunven, fon: 
bern 6 Minuten, d. h. das Dreißigfadhe des angegebenen Fehlers gemacht 
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bat, wodurch die Vermuthung, auf welcher Stelle das Schiff ſich in jedem 
Augenblick befinde, nach und nach um volle 8 Grade falfch war. 

Die Entdeckung jolcher Fehler, durch Magnetiſirung entftanden, ift noch 
fehr neu, man hat früher feine Ahnung davon gehabt und es mag in Folge 
deifen manches Schiff untergegangen fein, da die empfindliche Stelle 
einer Seeuhr gerade die Ausgleichung für die Wärme ift und dieſe es auch 
wieder vorzugsweije ift, auf welche ver eleftrifche Strom magnetifirend 
wirft. Es wäre wohl der Mühe wertb, fich nach einem Stellvertreter des 
Stahles umzufehen. Der Unterfchied zwiſchen diefem und dem Meffing 
wäre wohl durch eine andere Combination zu erjegen. Meſſing dehnt fich 
bei einer Erwärmung von 1 bis 100 Grad um 6 feiner Länge aus, 
Stahl um Yun. Wenn man nun jtatt deſſen Meffing und Gold over 
Meifing und Silber nähme, jo würde fich das Verhältniß noch günftiger 
geftalten, denn die beiden edlen Metalle dehnen ji nur um "oo und 
weniger aus. Auf dem Preis fünnte es dabei gar nicht aufommen, denn 
ed handelt fih immer nur um "oo Yoth, um ein paar Gran und diefe 
auch von reinſtem Golde haben feinen Einfluß auf den Preis eines Inftru- 
mentes, welches ohnedies einige hundert Thaler Eojtet. 

Was hier die Natur dem Menfchen vorgezeichnet hat, was feit Yahr- 
taufenden unzählige Dale gefchehen fein mag und was feit Jahrhunderten 
vor den Augen beobachtender und die Beobachtungen regijtrirender Männer 
geſchah, das mußte wie ein fremder Welttheil erjt durch einen Zufall ge- 
funden (nicht erfunden) werden und dieſes geſchah im Jahre 1819 unferer 
Zeitrechnung, indeß fo viele taufend Jahre vor unferer Zeitrechnung, als 
Jahre nach derfelben verfloffen find, die Kraft vorhanden war, die That- 
fache feſtſtand und nur Desjenigen wartete, der fie auffaßte, und als end— 
lich nach jo vielen taufendmal taufend Jahren viefer fam, Derjted, da 
verjtund er nicht einmal, was er gefunden Hatte und ließ den Schag noch 
ungehoben eine Zeit lang liegen und doch jchreibt fich von diefer Entvedung 
und von dem Verſtändniß berjelben eine völlige Umwandlung der Chemie 
und Phyſik ber, welche jett von der vor dem Jahre 1820 befannten fo 
verschieden ift, wie die damalige es war von der Phyſif der Beripatetifer 
und der arijtotelifhen Schule zur Zeit des Galilei. 


Magnetismus des Leitungsdrahtes. 


Man nennt den erſtgedachten Berfuh (S. 422 zu Fig. 177) ven 
Bundamentalverjuch und er ift in der That das Fundament, auf welches 
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geſtützt man das ganze jetige Lehrgebäude aufgeführt hat. Das zulegt be- 
ichriebene Inſtrument nähert ſich jchon einem Meßinſtrumente, indem man 
damit nicht allein vorhandene elektriiche Ströme entveden, jondern auch) 
ihre Richtung finden und vergleihungsmweife durch die Grade ver Ab- 
lenfung ver Magnetnadel die Stärke derjelben bejtimmen fann. 

Aus dem Fudamentalverſuch lernen wir, daß jeder Yeitungsprabt, 
durch welchen ein eleftriicher Strom gebt, für die Dauer diefes Stromes 
ein Magnet wird und zwar ein folcher, ven man Transverfalmagnet nennt, 
d. b. ein folcher, der, wenn wir uns eine Degenklinge magnetifirt denfen, 
jeine Pole nicht an der Spige und dem Heft bat, jondern längs ber 
Schneide und dem Rüden, jo daß z.B. die ganze Schneite von einem 
Ende bis zum andern nordpolar, der ganze Rüden ſüdpolar ift, eine folche 
Degenklinge in flacher Yage in ihrer Mitte aufgehängt, fich alſo nicht von 
Norden nah Süden, jondern von Oſten nach Weiten richtet und daß end— 
lih das Nordende einer Nadel, wenn man die Degenklinge an ihr vorbei 
führt, von der Schneide derjelben, vom Anfang bis zu Ende abgejtoßen, 
von dem Rüden eben viefer Klinge aber angezogen würde (oder umgefehrt, 
je nach ver Art der Magnetifirung). 

Hält man ſolch einen Degen (d. b. einen ZTransverfalmagnet) über 
eine Magnetnadel parallel mit derjelben umd nähert man fich diefer Nadel, 
bis man eine Wirkung des Degens auf diefelbe wahrnimmt, fo wird man 
ſehen, daß die Nadel nicht parallel mit dem Degen bleibt, ſondern ſich 
immer mehr querüber jtellt, bis jie darauf rechtwinklig jtebt. 

Nähert man ſich der Nadel mit ſolchem Trausverſalmagnet von ver 
Seite, fo wird das eine Ende der Nadel gehoben, das andere niederge- 
prüdt, gerade wie bei dem elektrifchen Yeitungsprabt, woraus wir eben er- 
fahren, was in dem Drabte vorgeht, daß er nämlich durch den eleftrifchen 
Strom für die Dauer deſſelben transverjal magnetifch wird, wiewohl mit 
der Mopification, daß fein Magnetismus querüber nach jeder Richtung 
feiner Dide jtattfindet. 

Wenn der Draht, durch welchen ein eleftwifcher Strom geht, ein 
Magnet ift, fo wird er auch Eifen magnetifiven; legt man ein fingerlanges 
Stüdchen Eifendraht auf den Tiſch und führt man den Kupferdraht, welcher 
die beiden Platten eines jtarfen Elements verbindet, jo über den Draht 
hinweg, daß verjelbe dadurch gefreuzt wird, fo wird man diefes Stüd Eifen 
wirflih magnetifirt finden, jo lange der Strom dauert; hört der Strom 
auf, jo it das Eifen wieder unmagnetijch. 

Stahl behält den ihm einmal ertheilten Magnetismus; nimmt man 
daher jtatt eines Eiſendrahtes ein Stück Stahloraht, jo bleibt diefes, nach: 
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dem der eleftrifche Strom einmal darüber hinweggegangen ift, noch magne- 
tifch und man fann an dem Stahlftüf prüfen, wie der eleftriihe Strom 
gegangen ijt, denn bat die von dem Strom aus rechts liegende Seite des 
Stahles den Nordmagnetismus, jo iſt der Strom auf die oben angegebene 
Weife gegangen. 

Ein ſolches Stück Eifen oder Stahl kann für die Dauer des Stromes 
oder permanent ungemein ſtark magnetijirt werden, wenn man überjpommenen 
Draht vielfältig darum widelt. Je öfter das geichieht, dejto jtärfer wird 
unter ſonſt gleichen Verhältniſſen ver Magnetismus fein. 

Das Weitere hierüber werden wir beim Gleftromagnetismus entwideln. 

Sp wie die Elektricität hier Magnetismus erregt, jo auch Wärme, 
Yicht und wieder Gleftricität. 

Der Schliefungsoraht eines PBlattenpaares wird warn, wenn er nicht 
von einer zu bedeutenden Länge ift, ev wird heiß, er wird glühend, er 
ſchmilzt und verbrennt, wenn die Yänge im Verhältniß zu ver Stürfe des 
Plattenpaares gering it. 

Ein Grove'ſches Element von 25 Quadratzoll Oberfläche des Platin: 
bleches macht einen feinen Kupferdraht von 2 Zoll Yünge zum Sengen heiß, 
ein eben jo langes Stüd Platindraht glühend und jchmilzt ein eben fo 
langes Stüd gleich jtarfen Eifendrahtes. 

Wendet man eine Batterie von 6 Grove'ſchen Elementen von der 
gedachten Größe an, fo kann man ein Stüd Klavierdraht von 15—20 Zoll 
Yänge und "oo Zell Durchmeijer zu lauter weißglühenden Perlchen zer- 
fliegen jehen. 

Es bat dieſe Erſcheinung eine nicht geringe Wichtigkeit, man fann auf 
ſolche Weife Minen unter Waffer, unter dem Eife, tief im Felſen entzünden, 
ohne die mindeſte Gefahr für die Arbeiter und mit einer Pünktlichkeit, welche 
jih bis auf die Secunde angeben läßt, was für Krieg und Frieden von 
gleicher Bedeutung. ift. 


feitungsdraht. Mlinenfprengung. 


Mean umwickelt ziemlich jtarfe, wohl ausgeglühte Kupferdrähte, (1 Yinie 
did) mit in Del getränktem Werg, läßt ihn trodıen, dann durch Stein— 
fobleniheer ziehen, nochmals trodnen und endlich in Yever einnähen, welches 
gleichfalls gut mit Fett, befonders an der Naht geftrichen iſt. Die äußer- 
jten Enden diefer Drähte find frei. Jetzt bedient man fich jtatt einer jol- 
hen gegen Näffe jchügenden Umbüllung der mit Schwefel zujammenge: 
Ichmolzenen Guttapercha, da diejes jedoch nicht überall käuflich ift, fo iſt die 
oben bejchriebene Vorrichtung angegeben. 

I. 29 
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Mineniprengung. 


In die Pulvermafje, welche entzündet werben ſoll, bringt man eine 
Patrone, die um einen Korf gewidelt ijt, vurch welchen zwei Enven Kupfer: 
draht geben, die etwa 4 Zoll von einander abiteben und durch ein feines 
Drähtchen von Platina verbunden find. Die langen Enden des Drahtes 
reihen aus der Pulvermafje (Sad, Tonne) heraus, die furzen mit dem 
Platina jteden in der Patrone, find mit Mehlpulver umgeben und befinden 
fih mitten in der ganzen Pulvermajje. 


Fig. 135. 





Die nebenftehenvde Fig. 135 zeigt eine jolhe Anordnung 
burchfichtig gezeichnet, als ob ver mitteljte Eylinder von Glas 
wäre. Oben und unten fieht man zwei gleich große Plättchen 
von einem jtarfen Korfjtöpfel abgejchnitten. Die oberite der— 
jelben ift durchbohrt und ein ftarf beſponnener Kupferdrabt 
ift doppelt genommen, zufammengedreht, wie man zwei Bind- 
faben zu einer Schnur vereinigt. Die Enden jind beiverjeits 
von der zufammengedrehten Stelle auseinander gebogen. Die: 
jenigen, welche in die Patrone fommen, haben die in ver Zeich- 
nung angegebene Gabelforn und zwifchen vie Spigen der Gabel 
wird das feine Platindrähtchen gelöthet. Die andern Enden 
laufen parallel neben einander. An beide Korfplatten wird 
ein Streifen Papier oder Pappe geklebt, jo daß daraus ber 

Cylinder entjteht, den vie Fig. 135 zeigt und in 


Big. 136. welchen das Pulver kommen ſoll. 





Die beiden andern Enden, welche oben aus 
dem Korf herausjehen, laufen parallel neben ein- 
ander und find beftimmt, um mit bem Yeitungs- 
drahte verlöthet zu werben. 

Hat man eine Sprengung in Feljenboden vor, 
jo wird das Yoch wie gewöhnlich gebohrt, va man 
aber feines Zündloches bedarf, durch welches doch 
eine nicht unbeträchtliche Menge der glühenven 
Gasarten entweicht (und zwar um jo mehr als 
die Zündung von oben her, von vorn gefchieht), 
jo darf man daſſelbe beträchtlich tiefer machen als 
man bei gleicher Yadung ſonſt thun würde. Die 
Zeichnung Fig. 136 giebt einen Durchſchnitt ſolcher 
Veranftaltung. Die äußere Umgebung des Bohr- 
chlinders ſtellt das lagernde Gejtein dar. Der un: 


terfte Raum der Bohrung ift mit Pulver gefüllt, nachdem die Hälfte der 
Ladung eingebracht worden, fenkt man die vorhin befchriebene Zündpatrone 
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hinein, welche an dem zufammengedrehten Draht hängt, der jedoch durch— 
aus gut überfponnen, d. b. fo ifolirt fein muß, daß der galvanifche 
Strom nirgend aus einer Windung in die andere übergeben fann, jon- 
dern dem Drahte ganz folgen und durch das Stüdchen Platinpraht ge- 
ben muß. 

Diefer Draht, welcher mit feiner Gabel in locker gejchüttetem Mehl— 
pulver ſteht, ſoll durch den galvanifhen Strom glühend werden und das 
Bulver entzünden. Könnte der eleftriijhe Strom früher ald gerade hier 
ans einem Drabt in den anderen übergeben, jo würde natürlich die Erglü- 
hung und Zündung nicht jtattfinden, deshalb Hier nochmals auf diefen Um— 
jtand aufmerkſam gemacht wird. 

Nachdem die Patrone an ihren Ort gebracht worden, fchüttet man das 
übrige Sprengpulver zu, fest einen hölzernen Spiegel, der das Loch ziem- 
lich ausfüllt, darauf und fchüttet num die ganze Röhre mit lockerem trodnen 
Sande zu, in deſſen Mitte ver gewundene Draht aufwärts bis zu dem 
Bohrloh geht. Es ift felbjtverftändlich, daß die Verhältniffe des Bohrlo— 
ches in der Zeichnung nicht richtig gegeben find, hätte dies gefchehen follen, 
fo würde viefelbe die Yänge einer jolchen Seite weit überragen, denn bei 1 
Zoll Weite kann das Bohrloch mehrere Fuß tief gemacht werven. 

Das Befegen mit Sand genügt aber vollfommen, denn da der trodne 
Sand gar feinen Zufammenhang hat, fo wird er nicht wie ein Stöpfel aus 
dem Rohr geworfen, fondern der Drud, welcher bei der Sprengung von 
unten ber jtattfindet, drüct jedes Körnchen in den nächſten Zwiſchenraum 
zwifchen zwei oder drei andere Körnchen und hieraus entjteht ein jo ge— 
waltjames Spreizen gegen die Wände der Röhre, daß nicht felten in ber: 
jelben nach der Sprengung umd, obwohl fie felbjt der Fänge nach geipalten 
ift, der zufammengefeilte Sand feitjigt und kaum mit dem Meifel davon 
getrennt werden kann. 

Die bis zu einer gewilfen Höhe über dem Bohrloch gehende Draht: 
windung trenmt fich hier in ihre zwei natürliche Hälften, deren jede einzelne 
nun parallel der andern, aber ſowohl am jich ſelbſt gut ifolirt als auch 
vor metallifcher Berührung mit ter andern gefchütt, bis zu dem Orte läuft, 
an welchem ver galvanifche Apparat fteht. 

Wenn in einem Minengange, welcher von der Feitung aus taufende 
von Fußen unter allen Werfen hindurch nach dem äußerften Ende des Glacis 
geitredt ijt, die Drahtleitungen auf Brettern liegend fich befinden, fo dürfen 
fie natürlich nicht jo ängftlich gegen Feuchtigkeit gejchügt fein, man fann 
fie ganz umbefleivet lajfen. Ihre Enden werden mit den aus der Tonne 
ragenden Drahtenden verbunden und der Apparat ijt jet zum Zünden 
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fertig. Der Mineur fehrt zurück und wartet die Zeit ab, im welcher ge- 
zündet werben joll; wenn in acht Tagen oder 3 Stunden der Feind zum 
Sturm beranrüdt, oder wenn er über der Mine eine Brechebatterie ange: 
legt hat und fie volzählig montirt und bemannt ift, dann wird innerhalb 
der Feſtung eine galwanifche Batterie in Thätigkeit gefett, dus eine Ende 
des Drahtes an dem einen Pol befeftigt und. in dem Augenblid, wo das 
andere Drabtende den zweiten Pol der Batterie berührt, glüht der Platin- 
draht in dem Mehlpulver, dieſes entzündet fich und die Mine fammt der 
darauf jtehenden Batterie over der Stirmcolonne fliegt in die Yuft. 

Eisjtopfungen bringen in wajjerreihen Strömen, wie Weichjel, Eibe, 
Rhein, oft große Gefahr für die Uferbewohner mit jich; das Eis hinweg— 
zuräumen, bi8 die Stopfung nachläßt, ift für die Arbeiter in jedem Augen- 
blicke toddrohend, das Beſchießen der Eismaſſe mit Paßfugeln vom Ufer 
aus ijt ganz thöricht, das Sprengen durch Pulver ift das einzige Mittel. 
Quer über den Fluß haut man 15—20 Heine Yöcher, gerade groß genug, 
um einen Kanonenfchlag, 4 bis 3 Pfund Pulver hinabzulaffen. Jede Pul- 
vertonne mit einer Zündpatrone ift fo eingerichtet, wie oben bejchrieben. 
Die erjte Tonne ift einerfeits durch einen Draht mit dem Ufer verbunden, 
andererfeits mit dem erſten Draht der zweiten Tonne, der zweite Draht 
diefer Tonne mit dem erjten der dritten Tonne u. ſ. w., der zweite Draht 
der legten Tonne endlich ift mit einem fehr lungen Draht verfehen, wel- 
cher von ihr zurück bei allen den andern Kanonenfchlägen vorbei zu dem 
Ufer führt, wo der Erperimentator mit dem erjten Draht der erjten Tonne 
jteht, welcher an der Batterie angefchraubt ift. So wie die Minen jprin- 
gen follen, berührt er mit dem Drabte, welcher über ven Fluß geführt wor: 
den iſt, den zweiten Pol der Batterie, augenblidlih werden alle Minen ent- 
zündet und die Eisfchollen werden hunderte von Fußen im die Yuft gejchleu- 
dert, es ijt freie Bahn da, das Eis rüdt nach, die Stopfung und mit ihr 
die Stauung des Wafjers ijt bewältigt. 

Sind der Zündungsftellen viele, 10 bis 20, jo muß man zuerſt ver: 
ſuchen, welche Stärfe die Batterie haben muß, um jie alle zum Glühen 
zu bringen; auch ift es nöthig, daß man bei der Probe den Draht in jeiner 
ganzen Yänge einfchalte, denn die Yänge vejjelben ijt ein wichtiger Punkt 
wegen des Yeitungswiderjtandes, den derjelbe bietet. Der Verfaſſer hat 
übrigens mit der Hleineren feiner Plattenbatterien, von 6 Grove’fchen 
Elementen zu 12 Quadratzoll Platinbleh, einen Streifen Platina von '4 
Zoll Breite ımd 8 Zoll Yänge von einem Ende bis zum andern glühend 
gemacht. Diefer Effect ift fehr bedeutend und eine Batterie von folcher 
Stärke würde den Yeitungswiderjtand von '4 Meile Kupferbraht mit einer 
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Zündſtelle wohl überwinden, vielleicht würde für jede weitere Zündſtelle 
noch ein Plattenpaar mehr nöthig fein. Directe Verſuche hierüber find vem 
Berfaffer noch nicht befannt geworden, jedenfalls ijt eine zu ſtarke Batterie 
beſſer als eine zu fchwache. 


Sprengung bei Pover. 


Eine der interefjanteften Unternehmungen viefer Art und zugleich die 
großartigfte, welche bisher ausgeführt worden, war diejenige, welche der 
Ingenieur Eubitt in England leitete. 

Dean wollte im Jahre 1842 eine Eifenbahn von Yondon nad) Dover 
führen: derjelben war die durch Shafejpeare berühmt gewordene Klippe 
— auf welcher Gloceſter zu ftehen und ben Todesſprung zu thun wähnte 
— im Wege; um Raum und fejten Boden zu gewinnen, mußte jie befei- 
tigt werben. 

Fig. 137 giebt den äußeren Umriß verfelben; in der unterjten punf- 
tirten Yinie das Niveau des Meeres, in dem mit derfelben parallel lau- 
fenden dien Strich diejenige Höhe des Felſens, welche jtehen bleiben ſollte, 
um darauf die Eifenbahn zu gründen und in der mitten vurch die Zeich- 
nung fchräg aufwärts laufenden punktirten Linie ba bie innere Grenze, bis 
zu welcher der Felſen weggefchafft werden mußte. 


Fig. 137. 
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Eubitt ließ nun auf der Höhe ver Bahnjohle einen TO Fuß tiefen 
Stollen in den Telfen treiben und legte am Ende deffelben eine Pulver: 
fanımer an, welche mit 5 bezeichnet ift. Fig. 138 zeigt dieſelbe in einem 
etwas größeren Maßitabe. deb ift der mit Pulver gefüllte Raum, bei e 
fieht man die Schichtung der Pulvertonnen. Der leer gebliebene Raum «a 
ift derjenige, von welchem die ſenkrecht auffteigende Röhre 5 mit Fäffern 
gefüllt wurde. c dagegen wurde von ver hinteren Deffnung ber geladen. 
ff iſt ein Stüd des Yeitungsprahtes, ver feine Zünpftellen fowohl an dem 
einen ald an dem andern Ende ver Kammer hatte, damit die Wirfung der 
Zündung von Außen nach Innen gehen fonnte, wodurch die Kraft des 
Pulvers bedeutend erhöht wird, indem alle Theile der fich entzündenden 
und glühenden Gafe in die höchſte Spannung fommen. 

Ganz ähnliche Bulverfammern wurden auf der Linie da noch an den 
Punkten e und d angebracht, alle drei aber unter einander durch Drabt- 
feitungen von Kupfer in ununterbrochene metalfifhe Verbindung geſetzt. 
Die Pulvermaffe betrug im Ganzen 18,000 Pfund und fie wurde am 
26. Januar 1843 aus einer Entfernung von 1000 Fuß Hinter ver abzu- 
fprengenden Stelfe entzündet. Es war dazu ein Häuschen f auf der Höhe 


Fig. 138. 
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bes Felſens gebaut, in welchem fich eine Daniell'ſche Batterie von 18 
Plattenpaaren und 2 gewöhnliche Batterien von je 20 befanden, die man 
in vereinter Thätigfeit wirken ließ, nachdem man jich überzeugt hatte, daß 
bie Zündung des Pulver auch noch auf eine mehr als dreifache Entfer- 
nımg jtattfinden würde. 

Die Wirfung war wunderbar und jeder Berechnung widerfprechenp, 
man glaubte einen Vulkan gefchaffen zu haben und fiehe, es war faum vie 
feifefte Erverfchütterung zu bemerfen; ein weißer Rauch von Staubwolten 
erhob fich und als man dieſe fich verziehen jah und in der Meinung, das 
ganze Erperiment fei mißglüdt, dahin eilte, fand man den Felſen bis auf 
bie innerſte punktirte Linie (alfo viel mehr als man verlangt hatte) ver: 
ſchwunden, wie auf einer fehiefen Fläche war die Gefteinmafje herab und 
in das Meer gerüdt. 300,000 Kubityards oder etwa 9 Millionen Kubif- 
fuß im Gewichte von 18 Millionen Gentnern waren zerbrödelt und ver: 
Ihwunden. Die Wirkung des Pulvers war wegen der ftarfen Belajtung auch 
nach unten gegangen, e8 war das Geftein, auf welchem die Bulverfanmern 
rubten, faft eben fo tief unterhalb zerbrödelt al8 über der Sprengungs- 
linie. 

Demerfenswerth iſt hierbei, daß, wenn die Pulvermafje gerade dem 
verlangten Effect entfpricht, fein Geräufch ftattfindet. Bemerkt wurde dies 
vielleicht zuerft bei ven Gewehren, bei denen die Kugel lediglich durch die erplo- 
dirende Maffe des Zünphütchen® fortgefchleudert wird; fie geben einen nicht 
unbebeutenden Knall, wenn man fie ohne Kugel abſchießt, fo wie jedoch 
biefe vorgelegt ijt, jo macht das bei dem Abſchießen entjtehende Geräufch 
ganz entfchieven den Gindrud, als ob das Gewehr verfagt hätte. Dies ift 
num auch im Großen der Fall, wo die Ladung genau der Mafje, die 
bewegt werben joll, entipricht; bei dieſer Exrplofion von 18,000 Pfd. Pul- 
ver ward fein Knall gehört. Auch bei den Sprengungen ımter Waffer 
fieht man zwar den ungeheuren Effect, hört ihn jedoch nicht. Und welch 
ein Effect hervorgebracht wird, möge das Folgende darthun: 

Im Jahre 1844 wurden in Danzig Verfuche über galvanifche Meinen- 
fprengung gemacht, dabei war ein Webergang über einen Graben fingirt 
und um zu fehen, wie viel Kraft eine gewijfe Pulvermaſſe habe, ward eine 
förmliche Brüde gebaut. Man fchob eine Menge großer Ballen in ven 
Graben, jo daß die ganze Breite beffelben überdedt war, darauf legte man 
andere Balfen quer über die Erjtredungslinie der erjten und zwar einen 
Dicht neben ven andern. Dies war die Brüde, auf welcher die Sturm- 
colonne anrüden follten. 
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Die Colonne felbft war durch 800 Sandſäcke repräfentirt, welche man 
auf die Brücke brachte. Unter verjelben lag am Grunde des Grabens 
eine Tonne mit 80 Pfund Pulver feit weniaitens einem halben Jahre (um 
zu prüfen ob ein vwölliges Schüten gegen Feuchtigkeit wohl möglih). Die 
Yeitungen waren gleichfalls jo lange im Waffer gewejen, Umbüllung des 
Drahtes mit vpulcanifirtem Kautfchuf und darauf ruhendem Ueberzug von 
Blei fannte man damals noch nicht. 

Als nun das Signal zur Zündung gegeben wurbe, ſah ver Verfaſſer, 
welcher fich bei den Yeitern der Experimente in der Poterne befand, in 
welcher die Batterie ftand, nicht nur die Sprengung vor fich geben umd 
zwar völlig geräufchlos, d. b. ohne Detonation (das Niederfallen ver Balfen 
machte natürlich viel Yärm), fondern er fab auch eine Garbe von Balfen 
in die Luft fliegen zu einer Höhe, daß die 40 Fuß langen und 1'% Fuß 
dien Balfen wie Strobhalme ausfahen. Welche Höhe viefelben erreichten, 
möge man aus Folgendem ermeſſen. 

Der Zufall wollte, daß einer der größten Balfen in einer jenfrechten 
Stellung herniederfiel, als ob er mit dem Yoth dazu gerichtet worden wäre. 
Er traf auf einen Balfen, der vor ihm das Waffer erreicht hatte und flach 
auf vemfelben lag. Durch den firchtbaren Stop brach der liegende Balfen 
troß der Unterftügung, welche ibm das Waſſer gab und welche für einen 
rafhen Schlag jehr widerjtandleiftend it (mie Jeder mit Schmerzen er- 
fahren wird, der mit ber flachen Hand tüchtig auf eine Wafferfläche fchlägt), 
in drei Stücke, das mittelfte der Breite des fallenden Balfens entſprechend; 
der ſenkrecht fallende Ballen fehien eine ſehr jonderbare Veränderung er: 
fitten zu haben, er war beinahe noch einmal jo dic geworden. Als man 
ihn herausholte, ergab fich, daß er in lauter Faſern aufgelöjt war. Durch 
den gewaltigen Stoß, durch den Stillftand, in welchen das vordere Ende 
fam, während der ganze übrige Balken noch in der Bewegung der Falles 
war, hatte er fich in taufende von Fäden und Splitter zerfpalten, fo daß 
er nur noch fcheinbar in einander hing und einen Balfen repräfentirte, in 
der That war er es fo wenig wie ein Bündel trodner Hanfftengel. 

Diefe Berfuche können mit dem vollfommenften Erfolg gemacht werden, 
auch wenn man nur eine Yeitung von Draht nimmt (3. B. diejenige, welche 
von Pulverfaß zu PBulverfaß bei einer Eisiprengung führt), als zweite Lei— 
tung bingegen den Erdboden braucht. Von dem Erſatz des Veitungsver: 
mögens haben wir bereits gefprochen; iſt der Yeiter hundertmal fchlechter, 
fo nimmt man ihn hundertmal dicker als den andern beiferen. Die Art, 
wie dies bewerkitelligt wird (um einen Yeiter zu erſparen) ift, daß man eine 
möglichft große Kupfer: oder Zinfplatte mit dem Drahte verläthet, in einen 
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Brunnen, einen Bach verfenft und ganz daſſelbe an derjenigen Stelle wie- 
derholt, wo die Eroleitung aufhören fol. Wir haben zwifchen Wien und 
Paris einen Telegrapben, ein Draht geht über ver Erde auf Stangen ifo: 
lirt, eder ımter der Erde durch Guttapercha ifolirt von Paris nach Wien. 
Er iſt vafelbit in der nöthigen leitenden Verbindung mit den Telegraphen: 
batterien u. f. f. und gebt dann aus diefen heraus, um als zweiter Draht 
gleichfalls von Wien nach Paris zu geben; jtatt aber diefe 150 Meilen 
zu machen, macht er nur 10 Fuß bis zu einer in dem Keller eingegrabenen 
Kupferplatte oder 50 Fuß bis zu einer in den Brunnen verſenkten. Das: 
felbe geſchieht am Endorte des Weges und man hat viele taufende von 
Thalern geſpart und doch eine eben jo gute Yeitung als früher. Jacoby 
in Betersburg behauptet ſogar, daR die meiften Ericheinungen der Glühung 
und Berbrennung beifer gelingen, als wenn man zwei Drabtleitungen bat. 

Einige ſehr interellante Verſuche über die Yeitungsfühigfeit laſſen fich 
ſehr leicht anftellen. Man mache fich eine Kette von 12 bis 15 Gliedern 
abwechſelnd von Eiſen- und Kupferdrabt von ganz gleicher Stärfe und brauche 
diefe Kette zur Verbindung der beiden Pole ver Batterie, jo wird man bie 
eine Hälfte der Glieder leuchten, roth-, ja weißglühend werden fehen, wäh- 
rend dies mit der andern Hälfte durchaus nicht der Fall ült. 

Dean befeftige ein Stück Coafs an einem Kupferdraht und tauche das— 
felbe in ein Gefäß mit Waſſer. Der Kupferbrabt werde mit dem einen 
Pole ver Säule verbunden, der andere Poloraht werde num gleichfalls in 
das Waffer getaucht und der Kohle genäbert. Sobald die Berührung ftatt- 
findet, fieht man die Berührimgsftelle in lebhaften eleftriichen Yichte leuchten. 
Die Eleftricität zeigt fich nur da leuchtend, wo fie Hinvderniffe auf ihrem 
Wege findet. Wäre das Waffer ein guter Yeiter, fo würde fie innerhalb 
deſſelben nicht leuchten. In eimer concentrirten Säure gefchiehbt es auch 
nicht. Wie fchlecht übrigens das Waſſer im Vergleich zu den Metallen 
leitet, kann man daran fehen, daß felbjt eine Yänge von 50 Fuß des Yei- 
tungsprabtes, welcher bei dieſem Verſuch ins Waffer taucht, noch nicht 
genügend ift, eine Ausgleichung herbei zu führen, wie man glauben möchte, 
da durch ſolch eine Yänge die Zahl der Berührungspunfte außerordentlich 
vermehrt wird, freilich noch lange nicht in dem Grade, wie eben das 
Waffer fchlechter leitet als Metall. 

Nicht minder intereffant für die Yehre von der Würmeentwidelung 
durch Eleltricität ift folgender Verſuch: Mean beobachte, welche Länge Eifen- 
draht die Batterie, in deren Beſitz man fich befindet, noch glühend macht. 
Diefes Stück krümmt man alsdann \/ förmig zufammen umd taucht bie 
Spike des \/ in ein jehr Feines gläſernes Näpfchen, worin ein wenig 
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Waſſer ift (oder man macht die Krümmung flach ftatt fpis und legt fie im 
ein Uhrglas, worin Waſſer befindlich). 

In wenigen Secunden wird der Draht zu beiden Seiten des Waſſers 
bis ganz nahe an demjelben glühend fein, im Waſſer natürlich nicht, allein 
bafür wird das Waffer warm, heiß, und in Zeit von einer Minute focht 
es auf das heftigite. 

Alle Wärmeerfcheinungen in der Natur, wenn fie bis zu bem nöthigen 
Grade gefteigert werden, ſind mit Yichterfcheinungen verbunden. So auch 
bier, wo wir zur Erhitsung das Erglühen, das Weißglühen, das mit [eb- 
bafter Yichterfcheinung verbundene Verbrennen wahrnehmen. 

Die einfachſte Art, eine elektriſche Yichterfcheinung hervorzubringen, ift, 
daß man die zwiſchen ven Polen einer Batterie metalfifchleitende Verbin— 
dung plößlich unterbricht, den Schliefungspraht öffnet. 

Schon bei einem einzelnen, mäßig großen Plattenpaar (6—8 Quadrat⸗ 
zoll) fieht man fehr deutlich bei dem Deffnen ver Kette einen Heinen Funken 
— nicht beim Schließen der Verbindung, webei wenigjtens, mit ber 
größten Sorgfalt beobachtend, der Verfaſſer nie einen Funfen bat bemerfen 
fönnen, wohl aber entſteht verfelbe immer in dem Augenblid, wo man bie 
Verbindung unterbricht. 

It das Plattenpaar groß, fo ift der Funke jtärfer, find die Säuren, 
mit denen man arbeitet, concentrirt, fo ift der Funke noch ftärfer, nimmt 
man mehrere Plattenpaare, viele Paare, fo fteigert fich die Mächtigfeit des 
Funkens immer mehr, er wird fchallend, Klatfchend und zwar um fo lauter, 
je beffer die Verbindung war und je plößlicher fie unterbrochen wird. Gehen 
Poldrähte (vie man mit dem gemeinfchaftlichen Namen Elektroden zu be- 
zeichnen pflegt) in ein Näpfchen mit Quedfilber, fo entjteht beim plößlichen 
Herausziehen der einen Gleftrode eine feine Exploſion, bei welcher ſich 
Rauch von dem verbampften Quedfilber erhebt. 


Pas Kohlenlidt. 


Hier iſt Wunderbare® geleiftet. Humphry Davy hat mit feinen 
großen Trogapparaten Yichtbogen von 8 Zoll Yänge erhalten, von einem 
fo ungeheuren Glanze, daß das Auge venfelben durchaus nicht ertragen 
fonnte, von einer Hite, der durchaus fein Körper zu widerftehen vermochte ; 
Glimmer, Talf, reiner Kalt ſchmolz darin, geriethen volljtändig in tropfendes 
ließen. Die colorirte PVignette des Umſchlages giebt eine Anficht des 
eleftrifchen Yichtbogen®, fo weit es möglich ift, denfelben in Karben darzu— 
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ftelfen, ver blendende Pichtglanz und die Helligfeit der leuchtenden Sterne 
läßt fich allerdings nicht malen. Im Seinen kann man die Ericheinung 
ſchon mit vier Platin- oder Kohlen- Elementen erhalten, man muß an bie 
Enden der Elektroden gut ausgebrannte Stüde Coafs, welche ſpitz geiprengt 
find, befeftigen, und während vie Batterie in Thätigfeit ift, die Epiten ein- 
ander nähern. Da, mo fie jich berühren, entjteht ein fo hell leuchtender 
Stern von dem Harjten rubigiten VYichte, daß ſchon diefen das Auge faum 
ertragen kann. Doch darf man bei 4 bis 6 Plattenpaaren noch nicht 
wagen, tie Spiten von einander zu entfernen, um einen Yichtbogen zu be: 
fommen, jebald man dies thut, erliicht das Yicht augenblicklich. 

Hat man jedoch über eine Kohlen: oder Platinbatterie von 30 Ele— 
menten zu verfügen und find die Elemente groß genug, d. h. hat das Pla- 
tin oder die Kohle eine Oberfläche von 36 Quadratzoll, fo erfegen fie voll- 
ftändig die große Batterie, welche Humphry Davy bauen ließ und melde 
aus 2000 Plattenpaaren von ', Quadratfuß beftand, die in 100 Porzellan- 
trögen jtehend, mit verdünnter Schwefelfäure und etwas Salpeterfäure in 
Thätigfeit gefett, zu all den großen Entdeckungen führte, durch welche die 
neuere, die Eleftrochemie, ſich von der früheren unterjcheidet. 

Dies Ungeheuer aber, welches in einem geräumigen Seller ſtand und 
beffen Drähte hinauf in das Yaboratorium des gelehrten Engländers gingen, 
war — wenn fchon nur aus Kupfer und Zink, doch wegen feiner Auspeh- 
nung und der Mafchinerie, welche erforverlih, um vie Platten von dem 
Zimmer des Erperimentators aus gleichzeitig zu heben oder zu verfenfen, 
damit fie die Säure in dem Augenblid verließen, in welchem bie Berfuche 
aufhörten — fo foftfpielig, daß man 20 Grove’fche Batterien von ber 
oben gedachten Größe dafür hätte heritellen Fönnen; deshalb wurden jene 
Verfuche fonjt nirgends wiederholt und nur wenige beginftigte Menfchen 
hatten fie geſehen, indeſſen jett viele Taufende davon genaue Kenntniß durch 
eigene Anſchauung haben, denn in Frankreich und Deutfchland find fie an 
vielen Orten wiederholt und der Berfaffer ſelbſt befitt zwei Batterien von 
mehr als der angegebenen Größe, nämlich eine Grove'ſche und eine Stur- 
geon’fche, jede mit 36 Plattenpaaren. 

Das Angenehme einer folchen Batterie ift, daß fie in Thätigfeit gefetst 
ſechs Stunden wenigſtens ganz gleich in ihrer Wirfung bleibt, indeß bei 
allen denjenigen, welche wie die Davy'ſche mit nur einer Flüſſigkeit ge- 
fchichtet find, die Wirfung ſchon nach einer Biertelftunde zum größten Theile 
aufhört oder wenigftens auf ein Minimum berabfinft, vie Zerjtörung des 
Apparate aber mit um fo größerer Schnelligkeit fortichreitet, je wärmer 
die Flüffigfeit und die Metalle durch die galvanifche Action werben. „it 
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bei einer conftanten Batterie jedoch Alles in der geeigneten Berfaffung, 
haben die Säuren die verlangte Stärfe (einerfeits höchſte Concentration, an- 
bererfeits angemejlene Verdünnung) und ift das Zinf amalgamirt, fo ift troß 
einer außerordentlich mächtigen Wirkung doch von feiner Zerftörung die Rede. 

Nur zu den ftärfften Yichterfcheimumgen find übrigens fo große Batterien 
nöthig, die meijten der anzuführennen Erfcheinungen fieht man ſchon bei 
vier bis ſechs Elementen ungemein fchön. 

Die beiven Polenden einer Batterie werden in eine ſolche Entfernumg 
von einander gebracht, var man fie leicht umd bequem bis zur Berührung 
einander nähern over auf vier und ſechs Zoll aus einander jchieben fann. 

Befejtigt man am einem Pol einer Batterie ein Stück Eifendraht und 
führt man alsdann das andere Ende genen den zweiten Pol, doch fo, daß 
die den Draht leitende Hand außerhalb des Schließungsbogens ift, jo wird 
alsbald der Draht, der zwifchen ven beiden Polen it, heiß, er geräth in 
Glühen, das Glühen gebt über in ein beiles blendend leuchtendes Weiß- 
alüben und nun gewahrt man eine ganz wunderbare Ericheinung. Wenn 
man den Draht micht geipannt, ſondern fo fchlaff hält, daß er einen Bogen 
bildet, fo löfen fich Kügelchen von demfelben, welche wie ftrahlende Sterne 
ausfehen, fie fließen längs des Drahtes von beiden Seiten herab nach der 
Mitte zu und fallen dann berniever; in Furzer Zeit it jedoch der Drabt zu 
dünn geworben, um im glühenden Zuftande noch die nach der Mitte zu: 
fammenfließende Metallmaffe zu tragen, das ganze geſchmolzene Klümpchen 
fällt mun nieder, zertheilt jich durch ven Auffchlag in eine große Menge 
feiner, weißglühbenver Kügelchen, vollt vom Tiſch auf den Boden und es 
dauert ziemlich lange, bevor fie erftarren, nachdem fie überall Spuren ber 
Berührung hinterlaffen haben. 

It die Batterie jtarf, etwa 8 Paar à 30 Quadratzoll, fo gefchiebt 
bei einem Eifendraht von 1 Millimetre (ungefähr ver dritte Theil einer 
Linie nach dem Decimalmaaß) Die und 6 Zoll Yänge alles bier Befchrie- 
bene in Zeit von 3 Secunden. 

Die Farbe der Funken rührt von den verbrennenden Metallen ber, 
ift daher je mach dem Metalle, welches man anwendet, verfchieden, fie zeigt 
fih auch nicht im Erglühen eines Drabtes, fondern nur, wenn man bie 
Batterie durch ein gewilfes Metall fchließt und öffnet. 3. B. man fchraubt 
auf jede der beiden Polvrähte, auf die Elektroden ein Stüd Eifen, welches, 
felbit blank, das blanke Kupfer der Elektroden in möglichit vielen Stellen 
berührt und durch die Schraubzwingen vermittelt genau berührt. 

Wenn man nun bei der in Thätigkeit geſetzten Batterie die Eifenftüde 
an einander bringt und trennt und dieſe Vereinigung vecht oft und jchnell 
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hinter einander wiederholt, jo ſieht man bei jeder Trennung einen ftrablen- 
ſprühenden Stern von lebhaftejtem Orange entjtehen. Der Stern wird 
feftitehbend, wenn man die Verbindung durch eine Stahlfeder einleitet, welche 
durch ihre Vibration bald öffnet und bald ſchließt und dies in größerer 
Schnelligkeit hinter einander kann, als des Menfchen Hanp es vermag. Sit 
der Schließungsdraht beweglich und führt man mit vemfelben über eine 
Teile, welche an vie Elektrode befejtigt iſt, jo verftärkt ſich der rothgelb 
leuchtende Stern zu einem Flammenſtrom, welcher die ganze Yänge der ge- 
brauchten Feile einzunehmen jcheint, indeß er doch thatjächlich immer nur 
an einem Punkte jein kann, die Strahlen find jedoch jo lang, jo feurig und 
in folcher Menge vorhanden, daß jie bei jchneller Bewegung ver Hand die 
obige Erſcheinung bieten. 

Einige Perfonen affectiven entweder Furcht oder haben jie wirklich vor 
diefen lebhaften Funken und fie warnen auch wohl die dem Experimentator 
in größter Nähe Zuſehenden, fich feinen jolchen Funken gegen die Hand 
fommen zu laffen; die Beſorgniß ift jedoch ganz überflüffig. Obwohl näm— 
(ih die ganze Erfcheinung von gejchmolzenem und verbrennenden Metall 
herrührt, fo iſt die Vertheilung deſſelben doch jo außerordentlich zart, daß 
die Berührung wirklich vollfommen effectlos ijt, die gelben Funfen und 
Strahlen jehen zwar geführlich genug aus, lediglich jedoch, weil ihr Yicht 
jo lebhaft ijt, nicht, weil fie wirklich Eiſenmaſſen wären, welche verlegen 
fönnten, wie etwa die weißglühenden Sterne, welche unter dem Hammer 
des Schmiedes ſprühend und zifchend entweichen, wenn er zwei Stüde Eijen 
zufammenjchweißt. 

Nimmt man zur Schliefung der Batterie ein anderes Metall, jo jind 
die Funken und Strahlen auch von anderer Farbe, Kupfer 5. B. giebt ein 
außerordentlich jchönes Grün. Um Kupfer, da e8 fehr gut ſowohl Wärme 
als Elektricität leitet, ald Draht zu verbrennen, muß die Batterie entweder 
viel jtärfer jein al8 bei vem Verbrennen von Eifen oder der Draht muß 
in demſelben Verhältniß dünner fein. „it dies Verhältniß erreicht, jo wird 
der ſchließende Kupferbraht zwar wie jeder andere*) zuerjt rothglühend, fo 
wie die Farbe jich aber in das Hellroth neigt, ſtößt er über feine ganze 
Yänge blaugrüne Dämpfe aus, die Farbe des fchmelzenden Meetalles geht 
jelbjt in ein helles, höchſt intenfiv leuchtendes Grün über und endlich zer- 


) Ausgenommen diejenigen Metalle, welche früher fchmelzen als fie in’s Glühen 
fommen, wie Blei, Zinn, Zint ıc. 
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fließt dafjelbe zu den prachtvolliten grünen Perlen, welche noch viel länger 
leuchtend auf dem Stubenboven umher tanzen als die glühenden Eifen:' 
fügelchen. 

Zinf verbrennt unter jtarfem weißem Rauch mit lebhafter, blendend 
weißer Flamme. „Gold verbrennt weiß mit bläulichem Grunde der Flamme 
unter Hinterlaffung eines braunen Oxydes, es verdampft nicht wie die an- 
deren weniger fenerbejtändigen Metalle, fondern verbindet jich im eleltriſchen 
Strome mit dem Sauerjtoff, aus welcher Verbindung es auch wieder durch 
abermalige Erhigung zu befreien ijt. Silber verbrennt mit glänzend meer- 
grünem Lichte unter Entwidelung eines lebhaften grauen NRauches; Blei 
giebt ein auffallend ſchönes Hochroth, aus dem Berührungspunfte fprühen 
ſchneeweiß leuchtende Sterne, äußerjt Feine Bleifügelchen, welche in Weiß- 
glühhige find, ohne noch zu verbrennen, welches in unmittelbarer Berührung 
unter rother Farbe geſchieht. Wismuth und Antimon verbrennen violett, 
das eine der Metalle unter dem entjchievenften Blanviolett, das andere 
Rothviolett, beinahe Purpurroth. 

Wenn man die Verbindung ver beiden Pole einerjeits durch Queckſil— 
ber, in das die eine Elektrode taucht, andererſeits aber durch eines der ge- 
dachten Metalle bewerfitelligt, jo find die Erjcheinungen in einiger Art ver- 
ändert. Die Farbe der eizelnen Metalle ijt deutlich zu erfennen, doch im— 
mer mit einer weißen Grundlage, welche von dem verbrennenden Duedjil- 
ber berrührt, welches auch einen jo jtarfen Rauch entwidelt, daß es bei 
der Dauer des Erperiments von auch nur ein paar Minuten die Yungen 
incommodirt und leicht jchädlich werden kann. 

Wunderbar ift es, daß die Drähte, welche zu Elektroden gebraucht 
worden find, durch die Wirfung des eleftriichen Stromes nach und nad 
mürbe und brücig werden, ja es find nicht einmal ftarfe Ströme nöthig, 
ſondern jo ſchwache Ströme wie fie behufs der galvaniichen Vergoldung, 
Berfupferung ꝛc. (von diefen technifchen VBerrichtungen wird fpäter geſpro— 
hen) angewendet werben, verändern die Drabtleitungen ſchon jehr und ein 
Kupferbraht, welcher einige Jahre zum Telegraphiren gebraucht worden, ift 
fo brüchig, daß es nur geringer äußerer Veranlaſſung bedarf, um eine Tren- 
nung herbeizuführen. 
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Sind die angeführten Yichterfcheinungen ſchon ſehr ſchön zu nennen, 
jo find blendend und unbejchreiblich diejenigen, welche mitteljt der Entladung 
einer Batterie durch Kohle erhalten werden. 

Erjte Bedingung des Gelingens ift, daß die Kohlen gut leitend jind; 
man wählt daher zwecdmäßig ſolche, wie fie zu den Bunſen'ſchen galva- 
nifchen Glementen verwendet werden, jehr gute Dienjte thun auch Coaks, 
welche nicht gar zu blajenreich find. Man fprengt jich durch Zerfchlagen 
eines größeren Stüdes ein paar Stüde ab, welche drei- oder vierfeitige 
Pyramiden bilden. Man feilt nun eine der Seiten möglichit flach, fo daß 
fie auf die Elektroden (die man gern aus breiten Kupferftreifen macht, nicht 
aus rundem Drabt) paſſen, fie in möglichjt vielen Punkten berühren; daun 
werben dieſe Stüde auf den Elektroden befejtigt, indem man fie mit Schrau- 
ben einflemmt, over was bejfer it, indem man fie mit weichem Kupferbraht 
durch mehrfache Umfchlingungen daran fejtbindet. 

Die Fig. 139 zeigt eine andere Befejtigungsart, welche zwar bequemer, 
jevenfall® aber nicht jo genau und alſo auch nicht jo wirkſam ift. Der 
Leſer fieht, daß die ganze VBeranftaltung nichts weiter ijt als der ©. 77 
befchriebene allgemeine Auslader von Henly, welcher hier nur etwas größer 
gezeichnet und von welchem das in ver Mitte jtehende Tiſchchen wegge- 
laffen iſt. 





Die auf den Glasfäulen ruhenden Eharniere haben Röhren, in denen 
fih die Drähte verfchieben laffen. Diefe diden Drähte find vorn fo auf- 
geichnitten und ausgehöhlt, wie die befannten metallenen Bleiftifthalter. In 
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diefen Schlig ſteckt man die Koblenfplitter und befeftigt fie durch Ringe, 
welche, wie Fig. 139 zeigt, auf dem gefpaltenen Theile des Drabtes ver- 
jchiebbar find. 

Außerhalb an die beiden Säulen jind die Zuleitungsprähte befejtigt 
und die dien DBleijtifthalter fünnen in den Röhren der Charniere einander 
beliebig bis zur Berührung genähert werden. 

Diefe wie bie vorher angeführte einfachere Befeftigungsart ijt jedoch 
nur brauchbar, wenn man die Operation in atmolphärifcher Yuft machen 
will. Beabjichtigt man aber die Verfuche in andern Gasarten oder im 
(uftleeren Raum zu machen, jo ift noch eine dritte Befejtigungsart geboten. 

Der Yefer wird fpäter eine Vorrichtung fennen lernen, welche man 
Stopfbüchfe nennt. Hier wollen wir nur jagen, daß es eine metallene 
Kapfel mit einer Füllung von geöltem weichen Yeder iſt, durch welche ein 
4 Zoll dider Draht geichoben werden kann, d. h. jo, daß neben ihm vorbei 
feine Yuft bringe. 

Eine Glasglode, welche an zwei einander gegenüber liegenden Seiten 
Stopfbüchlen hat, wie man fie zu den Verſuchen mit der Yuftpunpe braucht, 
ift zu den gedachten Kohlenverbrennungen jehr geeignet. Davy beviente 
jich allervings einer fußgroßen Glaskugel, was gewiß eleganter, vielleicht 
auch fchöner, aber feineswegs nothwendig tt. 

Die Drähte, welche zu dem DVerbrennungsverfuche gebraucht werden 
follen und welche in die Stopfbüchſen ſehr jorgfältig eingefchliffen fein 
müſſen, feilt man da, wo fie in der Glocke jtehen, ſpitz und ſchneidet kegel- 
fürmige Schrauben daran. Mit einem Bohrer, welcher diefen Schrauben 
entjpricht, bohrt man am Fuß des phyramidenförmigen Stüdes Coals jehr 
behutjam, um das Sprengen zu verhüten, eine Deffnung, in welche man 
die Kupferſchraube (den Draht ver Stopfbüchſe) treibt. Die Schraube 
daran hat den Bortheil, daß die Berührungspunfte viel häufiger werden 
als wenn die Spite glatt wäre und auch die Kohle nicht herabfallen kann. 
Behutfamfeit ift jedoch auch hier wie beim Bohren der Yöcher nöthig, ſonſt 
zeripringt die Kohle. 

Aus der Glocke oder der Glaskugel wird nun die Yuft ausgepumpt 
und der Verſuch im Iuftleeren Raum angejtellt oder es wird in die leer 
gemachte Kugel diejenige Gasart gebracht, in welcher man die VBerfuche 
anjtellen will. 

In allen Fällen verfährt man nun wie folgt: 

Nachdem die Batterie mit den gehörigen Säuren gefüllt, die Elektro— 
den gereinigt, die Kohle damit verbunden und im legten alle, da man 
Berfuhe im leeren Raum over mit asarten anjtellen will, dieſes 
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beforgt ift, nähert man die Spigen der Kohlenpyramiden einander, bis fie 
fih berühren. 

In dem Augenblid, wo dieſes gefchieht, fieht man einen blendend 
weißen Stern von der wunderbarften Klarheit in ruhigem, planetarifchem 
Lichte erfcheinen. Derſelbe flimmert durchaus nicht, ſondern fteht jo lange 
feft, als die Kohlenfpigen fich berühren und in ihrer Form umveränvert 
bleiben und er hat eine folche Helligkeit, daß nur wenige Perfonen ſchmerz— 
[08 den Anblif ertragen können. Die Leuchtkraft diefes Sternes ift jo 
groß, daß neben demfelben andere Yichter, die Flammen von Wachsferzen, 
von Gaslampen grau und matt erjcheinen, ja daß die Flammen felbft zu 
Schatten werfenten Körpern werben, aljo daß, wenn zwilchen dem elektri— 
ſchen Sterne und einer weißen Wand fich eine, auch die hellſte Gasflamme 
befindet, dieſe Flamme als Schatten an der Wand erjcheint. Zugleich er- 
ſcheinen aber diejenigen Punkte, zu denen das Koblenlicht nicht dringt, völlig 
fhwarz, die Schatten find jo dunkel als das Yicht blendend ift. 

Der Stern wird jchon bei drei Grove'ſchen Elementen fichtbar, ift 
aber blendend ſchön, wie hier befchrieben, bei ſechs bis acht derſelben, doc) 
darf man bei biefer Anzahl (falls fie nicht fehr große Flächen einnehmen) 
die Spiten noch nicht treimen, um das zu erhalten, was man einen galva- 
nischen Lichtbogen nennt. Bunſen erhielt denjelben allerdings ſchon mit 
vier von feinen Glementen, doch hatten die verwendeten Kohlenchlinver 
29 Quadratfuß Oberfläche und müſſen viefelben jo groß fein, fo ift e8 al- 
lerdings viel vortheilhafter, mehr Elemente von geringeren Dimenfionen zu 
nehmen, denn man fommt mit weniger ald dem britten Theile aus. 

Das Experiment, um den Lichtbogen zu erhalten, wie ihn der Um- 
fchlag diefer Hefte andeutet, ift fehr einfach. Nachdem man mit einer hin- 
länglich zahlreihen over hinlänglich großplattigen Batterie die Schließung 
vorgenommen und ein höchft intenfives Yicht erhalten hat, zieht man be- 
hutjam die Koblenfpigen auseinander. Wenn die Batterie nicht ftarf ge- 
nug war, erlifcht das Licht augenblidlih, hat fie jedoch die nöthige Kraft, 
fo kann man die Spisen behutfam von einander entfernen, um einen achtel, 
um einen halben, einen ganzen Zoll, ja im günftigjten Falle mit ungeheuer 
großen Batterien bis auf vier, und im uftleeren Raum fogar bis auf 
acht Zoll. 

Der Yichtbogen, welcher dann erfcheint, iſt das prachtvollite, was es 
giebt, der eine Stern, welchen die beiden vereinten Kohlenfpigen bilden, 
trennt fich in zwei verjchiedene, zwifchen denen glühende Kohlentheilchen fich 
bin und ber ſchwingen, einen gelbblau: und hochroth-leuchtenden Bogen 
bilden, welcher immer höher wird, je weiter man bie Kohlenjpigen ausein- 

1. 30 


458 Zerlegung der Ericheinung. 


ander zu ziehen vermag, babei einen Glanz und eine Helligkeit entwidelt, 
welche Alles, was man fich vorftellen fan, außer dem Sonnenlichte jelbft, 
übertrifft und in welchem zugleich eine jo intenfive Heizkraft neben der Yeucht- 
kraft auftritt, daß feine befannte Subſtanz ihr widerfteht, Alles darin ver- 
brennt oder ſchmilzt. Nicht nur Platina und das noch jchwerer fchmelz- 
bare JIJridum, fondern auh Saphir, Quarz, Talk und Kalk kommen vabei 
in volljtändigen Fluß, jo daß fie tropfenweije aus dem Feuerbogen nie- 
derſinken. 

Es iſt begreiflich, daß alle Experimente, welche man mit dieſen blen— 
denden Lichtbogen machen will, nur unter den größten Vorſichtsmaßregeln 
für die Augen angeftellt werden dürfen, man trägt dabei gewöhnlich grüne 
Plangläfer in Horn und Leder eingefaßt, jo daß Yesteres das Auge ganz 
umfchließt. Die Färbung des Glafes darf fogar jehr dunkel gehalten fein, 
indem das Licht des Fichtbogens ftärfer wirft als der Sonnenfchein (obwohl 
ed wirflih um ein Bedeutendes jchwächer ift), weil es auf einen fleinen 
Raum concentrirt und im Dunklen gefehen wird. 

Der Grund ver wunderbaren Erjcheinung liegt höchſt wahrjcheintich 
in dem Glühen losgeriſſener Heiner Theilchen der jchließenden Subjtanz, 
daher auch die jehr verfchiedene Farbe, welche hier bei den glühenden 
Kohlen vorzugsmweife roth ift, nächſtdem am Grunde der Flamme blau, wie 
wir die Kohle verbrennen fehen. Dabei ift jedoch durchaus noch nicht bie 
ungeheure Größe des Bogens erklärt. Das höchft intenjive Licht kann 
herkommen von der außerorventlichen Gluth, in welcher ſich die Kohlen- 
theifchen befinden, daß fie aber einen Bogen von fieben bis acht Zoll bilden, 
der noch überdies eine Breite oder Höhe hat, welche beinahe eben jo groß 
ift, ijt zumächjt nicht erflärbar, da der Verlujt der Kohle fo außerordentlich ge- 
ring ijt, daß er fich faum auf der empfindlichiten Waage entveden läßt, indeſſen 
fliegen Kohlentheilhen wirflih in Form leuchtender weißer und rother Sterne 
von einer Elektrode auf die andere, wie man durch Beobachtung des Flam— 
menbogend mit einem fünfzigmal vergrößernden Mikroſkop unzweifelhaft 
erfennt. 

Obwohl die Kohlentheilhen mit einer außerorbentlichen Gewalt nach 
allen Richtungen fortgefchleubert werden, jo daß die Strahlen fürmliche 
Stride bilden und man fie durchaus nicht fliegen, fondern die farbigen Li— 
nien erjcheinen und eben jo plöglich verlöfchen jieht, obwohl dieſe Kohlen: 
theilden von beiden Polen ausgehen und dadurch einen jener prachtvollen 
Sterne mit Strahlen von allen Farben bilden, zwifchen denen der Flam— 
menbogen fteht, fo ift doch durch Beobachtung erwiefen, daß der eigentliche 
Strom, der den Bogen jelbjt bilvet, von dem pofitiven Pole ausgeht und 
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daß ſich dadurch auf der pofitiven Eleltrode eine Vertiefung, auf der nega- 
tiven eine Erhöhung bildet, jedoch beide von fo geringer Ausdehnung, daß 
die Wange, wie bereits bemerkt, davon nicht Kunde giebt. 

Sehr eigenthüntlich ift der Einfluß, den ein anderer eleftrifcher Strom 
auf dieſen eleftriihen Strom hat. Wenn man eine hinlänglich weitgewun- 
dene Spirale von Kupferbraht um bie beiden ſich berührenden Elektroden, 
welche das galvaniiche Licht erzeugen follen, windet und nun das Erperi- 
ment macht, jo geſchieht Alles als ob die Spirale gar nicht vorhanden 
wäre; natürlich unter der Vorausfegung, daß fie feinen der Pole ver Säule 
berühre, denn gejchähe dies, jo wiirde die Batterie, welche das Licht er- 
zeugen joll, ſich durch das Metall der Spirale ausgleichen umd feine Licht- 
ericheinung jtattfinden. 

‚it Alles jo vorgerichtet und hat man. einen Lichtbogen von möglichiter 
Ausdehnung erzielt und läßt nun einen zweiten eleftriichen Strom von 
einer andern gleich großen Batterie durch die Spirale gehen, fo verfchwindet 
der Yichtbogen, welcher innerhalb verjelben brennt, volljtändig in dem Augen- 
blid, wo die Schließung der Batterie erfolgt, aber derſelbe Lichtbogen jtelit 
ſich fogleich wieder her, wenn man bie zweite Kette öffnet. Hat man viefe 
Kette jedoch lange gefchlofien gehalten und find die Elektroden erfaltet, von 
denen das eleftrifche Licht ausging, jo erfcheint derſelbe auch nicht wieder; 
man muß die Eleftrovden erft von Neuem in Berührung mit einander brin- 
gen. Die Temperatur ber Elektrode ift überhaupt für die Erfcheinung des 
Bogens von Bedeutung, auch bei ver größten Batterie erhält man biefe 
Dogen nicht gleich Anfangs, fondern immer erjt, wenn die Kohlenſtücke fich 
erhigt haben und dies ift jo fehr der Fall (und fo wenig Schulv der Eief- 
tricität), daß man die Erfcheinung des Bogens fehr befördern kann, wenn 
man vor der Schließung der Batterie die beiden Kohlenfpigen durch eine 
Weingeiſtflamme jtarf erhitzt. 

Bleibt der feurige Bogen innerhalb der Spirale, ſo kann man ihn 
zwanzigmal hinter einander zum Erſcheinen und zum Verſchwinden bringen, 
falls die Schließung der zweiten Batterie nur ſchnell genug mit der Oeff— 
numg derſelben abwechſelt. Es ſcheinen hier die beiden Ströme feindlich, 
abſtoßend auf einander zu wirken. Die Verſuche von de la Rive angeſtellt, 
laſſen jedoch noch ſehr viel Dunkles und Unerklärtes übrig, was vielleicht 
von der ſehr oberflächlichen Beſchreibung herrührt, welche eine Menge von 
Bedingungen übergeht, als bekannt vorausſetzt, welche derjenige, der bei 
Anſtellung der Verſuche zugegen oder gar thätig iſt, wohl weiß, welche je— 
doch dem fernſtehenden Leſer durchaus nicht ſo klar ſind wie der Verfaſſer 

30* 


460 Sonderung von Wärme und‘ Licht. 


jenes Auffages in ben Philosophical Transactions und den Comptes 
rend. zu glauben jcheint. 

Neef in Frankfurt a. M. hat die merfwürbige Entvedung gemacht, 
daß das eigentliche eleftrifche Yicht immer nur an der negativen Elektrode 
entjteht, daß es daſelbſt urfprünglich erjcheint, unabhängig von der Ver— 
breunung iſt und daß die pofitive Elektrode ganz lichtlos, wohl aber die 
Quelle aller in ver Berührung zwijchen den Spiken ſich entwidelnden 
Wärme fei, die jedoch dunkel, micht leuchtend wäre; daß ferner beibe, 
Licht und Wärne fich nicht gleich anfänglich vereinigen, ſondern erſt nach— 
dem fie auf einen gewijjen Grad gefteigert worden, worauf dann die Flamme 
und die Verbrennung eintritt, welche immer am pofitiven Pole beginnt und 
fih erjt much und nach der negativen Elektrode mittheilt. 

Ganz außerordentlich ſchön kann man die Erjcheimung verfolgen und 
in ihren Einzelnbeiten jtudiren, wenn man durch Verbindung einiger Linſen 
zu einer Laterna magica das Bild des eleftriichen Apparats vergrößert 
auf einen aufgefpannten Papierbogen wirft. Hier ficht man jehr deutlich 
das Gntjtehen des leuchtenden Funfens am negativen Pole, darauf das 
fpätere Eintreten der Erglühung des pofitiven und das Ausfprühen glühender 
Kohlentheilhen nach dem negativen Pole Hin, in Folge deſſen denn auch 
bald der negative Pol glüht, d. h. wirklih von Seiten des pofitiven ber 
entzündet wird, immer aber bei weiten fchwächer glüht als der pofitive Pol. 

Es läßt fich allerdings gegen das, was von fo ausgezeichneten Män— 
nern wie Neef ausgeht, nur wenig einwenden, allein daß die Hige nicht 
gleichzeitig mit dem Yicht auftreten follte, iſt ſchwer zu glauben und es ließen 
fih viele Verfuche anführen, welche das Gegentheil bewiejen, z. B. die 
Zündfraft des eleftriichen Funkens für Weingeift, Wafjerftoffgas, Colopho- 
nium, Schießpulver 2c.; da der Funfen um nur den zehnmillionjten Theil 
einer Secunde dauert, fo fönnen wir ohne Gefahr zugeben, das Yicht erjcheine 
früher als die Wärme, der Unterfchied kann höchjtens den zwanzigimillion: 
ften Theil einer Secunde betragen — andere Yeute nennen dies 
gleichzeitig. Schlieft man die beiden Pole einer Batterie von ſechs 
Grove'ſchen Paaren durch eine vibrirende Feder, welche die Berührung 
einleitet und aufhebt und dies jchnell Hintereinander thut, jo befommt man 
bei jevem Deffnen der Kette einen lebhaften Funken, dieſer Funken zündet 
einen mit Weingeift oder Aether getränften Papierftreif an, jedesmal wenn 
derjelbe ihm nahe kommt. 
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Anwendung des elektrifhen Fichten. 


Die außerordentliche Heiz- und LYeuchtfraft des elektrifchen Stromes hat 
vielfach Vorfchläge zur praftifchen Benutzung berfelben hervorgerufen, ver- 
ſuchsweiſe ift auch die Ausführbarfeit bewiefen, doch zur eigentlichen An- 
wendung ift nur die Lichtjtärfe und diefe, fo viel der Verfaſſer weiß, nur 
in einer Richtung, nämlich als Seeleuchte gekommen. 

Läßt man eine Weingeift- oder eine Wafferjtoffgas-FHamme im gewöhn- 
lihen Tageslichte brennen, fo fieht man fie faum und bei Nacht leuchten 
beide jo außerorbentlich wenig, daß fie zum Beleuchten, zum Erhellen eines 
Raumes durchaus nicht brauchbar find, bringt man aber einen fejten Körper 
innerhalb dieſer fchwachleuchtenden Flamme zum Glühen, fo erhebt fich vie 
Leuchtjtärke der Flamme auf eine mit ber vorigen faft nicht zu vergleichende 
Höhe. 

So gefchieht e8 im höchften Grade mit dem Kalk, welcher in Waffer- 
ftoff glüht, fo in einem zwar geringeren aber doch auch beveutenden Grade 
mit einem Platinblech von recht geringer Die, welches in einer Weingeift- 
flamme glüht. Die Weingeiftflamme aber macht das Platin nur hellroth— 
glühend, kann man Weißglühhige darin erzielen, fo ift die Leuchtkraft noch 
ſehr viel größer. Der feite Körper ift es alfo, deſſen Glühhitze die Leucht— 
fraft bedingt. Dies ift aber fehr leicht durch den eleftrifchen Strom zu 
bewerfftelfigen. 

Ein Stüf Platindraht von der Länge, welche im Strome einer gege— 
benen Batterie ganz in Weißglühhige fommt (mit 30 Bunfen’schen Ele- 
menten von 36 Quadratzoll Oberfläche des Kohlenchlinders kommt ein 
3 Fuß langer Platindraht von "4 Linie in volles Weißglühen, mit 80 Ele— 
menten einer Bunfen’schen Batterie von 1 Quadratfuß Zinfoberfläche, 
wie das polytechnifcbe Inſtitut zu Wien viefelbe hat, kommt ein 8 Fuß 
langer und ', Yinie dicker Draht von Platin in Weißglühhige), wird zu 
einer Spirale gewidelt, doch fo daß die Windungen fich nirgends berühren. 

Geht der galvanifche Strom hier hindurch, fd wird natürlich auch bie 
Spirale eben fo glühend wie der lange Draht, aber die Leuchtkraft dejfelben 
ift auf den kleinern Raum von einigen Quadratzollen zufammengezogen und 
das Picht wird dadurch handficher, bequemer zu bewegen ober auch nur auf- 
zuftellen, al8 wenn es aus einem acht Fuß langen Faden beftände. 

Solche Spirale fchlägt Grove zur Beleuchtung der Kohlengruben 
vor. Eingefchloffen in eine Iuftleere Glaskugel werben dieſe glühenben 
Platindrähte eine ftarfe Beleuchtung der Arbeitsräume gewähren und doch 
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zugleich eine gefahrlofe. Gefahr in einem hoben Grade iſt nämlich vor: 
handen, wenn die Beleuchtung auf die gewöhnliche Art, durch die Flamme 
eine® Lichtes oder einer Lampe gefchicht. Aus den Spalten der Kohlen: 
fager dringt fehr häufig ganz unverhergefehen eine beträchtliche Menge 
gekohlten Waflerftoffgafes, welches ſich mit der atmofphärifchen Yuft ver 
mifcht, die in den Gängen und ausgehöhlten Räumen ver Bergwerfe vor: 
handen ift und damit Knallgas bildet, welches nur durch das einen Theil 
der atmofphärifchen Yuft bildende Stidjtoffgas verdünnt: ift. 

Wer aber weiß, welche gewaltthätige Wirkung eine Schweinsblaje 
von % Kubiffuß mit Knallgas gefüllt und entzündet fchon bat, der kann 
einigermaßen ermejjen, wie ein paar tanfend Kubiffuß wirken mögen, auch) 
wenn das Knallgas fehr verbünnt ift durch die Anweſenheit des Stick— 
ſtoffgaſes. 

Kann man nun, wie dies allerdings thunlich, die Leuchtkraft eines 
eleltriſchen Stromes beinahe ungeſchwächt benutzen, indeß man die Hitze, 
welche derſelbe erzeugt, ganz beſeitigt, ſo wäre damit die gefahrloſe Be— 
leuchtung ermöglicht; allein Glas iſt zerbrechlich, ein kleines Steinchen, 
von der Decke fallend, zertrümmert das Glasgefäß und dann iſt die Ge— 
fahr in ihrem vollendeten Maße da, denn nicht blos weißglühendes Platin, 
ſondern ſchon roth glühendes entzündet den Knallgasſtrom, wie wir an uns 
ſerm Platinfeuerzeug ſehr wohl wiſſen. 

Dieſer Uebelſtand mag wohl die Ausführung im praktiſchen Berg— 
mannsleben gehindert haben, denn meines Wiſſens iſt der Vorſchlag nirgends 
in's Leben getreten. 

Ein anderer Vorſchlag iſt die Beleuchtung der Straßen und Plätze 
durch das elektriſche Spitzenlicht. 

Es iſt bereits davon geſprochen, welch eine außerordentliche Helligkeit 
dadurch erzielt wird, allein es ift noch viel mehr im Großen als Exrperi- 
ment ausgeführt worden, als es gewöhnlich der Experimentator im Yabo- 
ratorium thut. 

Ein Professeur de la Physique amusante gab hier in Berlin vor 
einigen Jahren Darftellungen einiger auffallender chemifcher und phyſika— 
liſcher Curioſa, unter diefen war das eleftrifche Yicht. Von dem Balcon 
des Hötel de Russie beleuchtete er zuerjt die Marmorjtatuen auf der 
Scloßbrüde, dann das Mufeum, in einer Entfernung von 400 Schritten und 
man fonnte nicht nur die Infchrift Über der Hauptfrent lefen, fonvern bie 
Einzelnheiten der großen Frescogemälde ſehr deutlich erkennen, ja der Ver: 
faffer Hat dafelbjt, zwifchen den mächtigen Säulen der Vorhalle ſtehend, 
die größeren Schriften eines Komödienzettels bequem leſen können, eine 
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Wirkung, welche gewiß einen Jeden in Erftaunen fegt, der da weiß, daß 
ber eigentliche leuchtende Stern höchitens eine Erbje groß if. Er war 
zwar verjtärkt durch einen Hohlfpiegel von parabolifcher Form, ver indeſſen 
entweder jehr jchlecht war oder durch Schuld des Experimentators nicht 
die gehörige Wirkung üben konnte, indem bie Strahlen nicht, wie es eigent- 
lich durch einen paraboliihen Spiegel bewirkt werven joll, parallel fortliefen, 
aljo nur einen Raum von der Größe der vordern Deffnung des Spiegels, 
fondern das ganze Muſeum beleuchteten, jedenfalls hat, wenn der Spiegel 
gut war, der leuchtende Punft nicht im Focus geftanden. 

Wer jedoch diefes interejjante Experiment zu ſehen Gelegenheit hatte, 
wird auch bemerkt haben müjjen, daß hinter vorhandenen feſten Gegen- 
ftänden eine fat abjolute Finfterniß herrfchte, was um fo auffallender war, 
je näher man dem leuchtenden Punkte jtand, indem daſelbſt der Unterſchied 
noch greller hervortrat. 

Um die Verlängerung der Rivoliftraße in Paris zu fördern, jollte 
auch.bei Nacht und zwar bei eleftriichem Lichte gearbeitet werden, indem 
man hoffte die Nacht in Tag zu verwandeln; es gelang jedoch nicht, ob- 
wohl der Icuchtenvden Punkte mehrere waren, eben des Unterfchieds wegen, 
den das überaus grelle Yicht hervorrief. Der Tag giebt uns ein allgemeines, 
ganz gleiches Licht — fchattenlos fogar, wenn die Sonne durch Wolfen 
bevedt ijt, allein auch wenn ſie hell fcheint und alfo fcharfe Schlagfchatten 
wirft, ijt wegen ihrer großen Entfernung und wegen der Zurüdwerfung 
burch die Luft das Licht fo allgemein verteilt, daß nirgends im Schatten 
Dunkelheit herrſcht, es ift fogar am fonnigften Tage, inmitten eines Zim- 
mers, das auf der Schattenfeite eines Haufes liegt (wo alfo die ſchwä— 
here Art der Beleuchtung noch abgeſchwächt durch eine Umjfchliegung 
von Mauern nur durch eine mäßige Deffuung, das Fenſter, erjcheint) 
die Erleuchtung noch fo lebhaft, daß man fie fehr hell nennen muß umd 
daf die jogenannte tageshelle Beleuchtung durch Gasflammen zu Hun— 
derten, doch bei Weitem noch nicht die wirkliche Tageshelle erreicht. 

Dies num ift es, was jeder fünftlichen Beleuchtung fehlt, am meiften 
aber derjenigen Art, welche die leuchtenden Punkte verjtärft, aber ihre 
Zahl.vermindert. Cine Stadt, in welcher alle 200 Schritte eine jehr 
belie Gaslaterne brennt, ift nicht halb fo gut beleuchtet als eine folche, in 
der alle 50 Schritte eine mäßige Dellampe leuchtet, und died mag es wohl 
fein, was der Ausführung auch diefes Vorfchlages Hindernd im Wege fteht. 
Man ift daher überhaupt von ver hellen Beleuchtung zurüdgefommen und 
man macht fie lieber allgemein. Es ſcheint 3.3. fehr viel Yicht verloren 
zu gehen, indem die Gaslaternen nicht zurückwerfende Schirme, weiß anges 
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ſtrichen oder gar ſpiegelnd geſchliffen und polirt, ſondern ganz Mare durch⸗ 
ſichtige Glasdächer haben, wodurch alles Licht, welches nach oben geht, 
verloren ſcheint, indeß es doch durch die gedachten Schirme oder Spiegel 
für die Beleuchtung des Straßenpflaſters nutzbar gemacht werden lönnte. 

Die Anficht ift fehr irrig; nichts geht von dem Yichte verloren (außer 
etwa bei recht klarem Himmel), denn was nach oben zu auf die Häufer 
fällt, giebt feinen Wiverfchein auf die Straße herab, vie viel beſſer be- 
leuchtet ift, wenn man beide Häuferreihen von unten bis oben deutlich jieht, 
als wenn man oben alles jtodfinfter, und nur das Straßenplanum beleuchtet 
fände. Was aber aufwärts in die Atınofphäre ftrahlt, wird von den Wolfen 
reflectirt, nicht nur fieht man deutlich die ganze trübe (nicht Hare, fondern 
wolfige, neblige) Atmojphäre über einer gasbeleuchteten Stadt ſelbſt röth- 
ih leuchten, nicht nur macht fie dem von Ferne Heranfommenden ven 
Eindruck des Widerfcheins einer entfernten Feuersbrunft, fie leuchtet auch 
wirflih, was man am Bejten an einem von Gebäuden ganz umjchloffenen 
Garten und Hofraum wahrnehmen kann. Dort, wohin fein Lichtftrahl einer 
Gas: oder fonftigen Yaterne dringt, kann man doch alle großen und Heinen 
Gegenftände deutlich unterfcheiven, lediglich durch das von den Wolfen re: 
flectirte Yicht. 

Die einzige Anwendung, welche das eleftriiche Yicht gefunden bat, ift 
die auf einigen Leuchtthürmen an den englijchen Küften. Hierbei fommt es 
nun gerade auf einen fehr hellen, concentrirten Yichtpunft an, der, durch 
Spiegel geregelt, feine Strahlen nach einer bejtimmten Richtung fehr weit 
fendet; ob der übrige Raum etwas von der Beleuchtung bekommt, iſt 
gleichgültig, ja häufig will man dieſes fogar vermeiden, es foll nur eine 
Stelle, die gefährliche, bei:uchtet werden. Einige Meilen vom Ufer erheben 
fih blinde Klippen, folche die den Spiegel des Meeres, die Oberfläche ver 
See nicht erreichen, fie find die gefährlichjten, weil fie fich felbft gar nicht 
verrathen. Bei Tage kann der aufmerffame Beobachter allerdings bie 
Stelle, wo fie zehn bis fünfzehn Fuß unter Wafler liegen, an dem ver- 
änderten Ausfehen der Oberfläche des Meeres erkennen, bei Nacht ift dieſes 
unmöglich — da fommt der Leuchtthurm ihm zu Hülfe Der Seemann 
fährt ruhig feines Weges fort im Dunfeln, bis er plößlich jich -in ben 
Strahlen des fernen Thurmlichtes befindet, dann weiß er, viefes Yicht 
beleuchtet die nächjte Umgebung ver gefährlichen Stelle, er fehrt entweder 
um, oder er wirft Anker oder er fucht auf eine andere Weife die ihm jekt 
genau befannte Gefahr zu umgeben. 

Stilfftehendes Licht wird gewöhnlich zu biefem Zwecke angewendet, 
ſoll der Leuchtthurm einen Hafen andenten oder die Einfahrt bezeichnen, fo 
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wählt man farbiges Licht oder Blicklicht, das in ganz beſtimmten Zeiträumen 
auftaucht und dann wieder verſchwindet. Wenn an ſechs verſchiedenen 
Punkten einer gefahrvollen Ufergegend Yeuchtthürme, der eine aber im Laufe 
einer Minute erfcheint und verfchwindet, der zweite rothes Licht zeigt, ber 
dritte eine Minute fcheint und eine halbe Minute nicht, ver vierte eine 
Minute fcheint und zwei Minuten nicht, der fünfte grünes oder blaues Licht 
hat, ver fechite zwei Minuten fcheint und eine nicht, jo fann der Seefahrer, 
dem alle dieſe Verhältniffe auf das Genauefte durch feine Bücher befannt 
find, fehr beftimmt wifjen, in welcher Gegend des Meeres er fich befindet. 

Da e8 hierbei nur auf weithin wirfendes Licht anfommt, fo ijt das 
grelffte und ſchreiendſte das befte und ein folches ift das eleftrifche. Die 
Fin. 140 ©. 466 zeigt eine beivegliche Veranftaltung zur Benutung befjel- 
ben in verfchievdenen Höhen. 

g und gd find zwei gefpannte Drabtjeile, an denen Arme eines Appa= 
rates beweglich find und geftatten, venfelben höher und niedriger zu ftellen. 
Die Figur giebt die äußere Form durch die bloße Anfchauung; es ift ein 
mehrere Fuß langes Brett 49d, deſſen oberer Theil eine Laterne + d trägt, 
auf deren Dach eine Hlafterlange Stange 5 jteht, welche eine zweite Yaterne 
a trägt. Ein fchräg gefpanntes Seil f umfaßt mit feinen Windungen bie 
Leitungsdrähte, welche jich von dem Dache der unteren Laterne aus theilen, 
um bie beiden Yichtpunfte durch den efeftrifchen Strom zu nähren. Der 
Lichteffect ift bei a und e angedeutet, fo weit e8 auf Papier möglich if. 
Der Apparat hat die Bequemlichkeit, höher oder niedriger geftellt werben 
zu können und eines Thurmes nicht zu bedürfen, der bei ber Lampenbe— 
leuchtung wegen der Größe des Peuchtapparates, des parabolifchen Spiegels, 
des Uhrwerks, das zur Bewegung gehört, durchaus erforderlich ijt. Allein 
es tritt der praftifchen Anwendung doch fehr Vieles hindernd in den Weg. 
Der Strom einer felbft der fogenannten conftanten Batterien ift keineswegs 
von gleich bleibenver Stärke, wenn er auch fir die meiften Operationen fo 
erfcheint; beim eleftrifchen Yichte zeigt er fich ſchwankend, er verliert nach 
und nach von feiner Intenfität. 

Man hat fogenannte Rheoftaten, welche die Stromftärfe dadurch regu- 
firen, daß man von Anfang an einen langen metallifchen Yeiter in den Weg 
des efeftrifchen Stromes einfchaltet, welchen Leiter man mit dem Schwächer- 
werden des Stromes immer mehr verkürzt, wodurch man venfelben in 
immer gleicher Stärke erhalten fann; biefes genügt allerdings für galvano- 
plaftifche Unternehmungen, feineswegs aber zur Erhaltung einer ſtets gleichen 
Lichtſtärke. | 

Die Kohlenfpigen nutzen fich während des Glühens ab. Man hat 





geglaubt, dieſes dadurch zu befeitigen, daß man ben Sauerjtoff ausjchließt, 
woburd das eigentliche Verbrennen aufhört, welches doch nur in einer 
fauerftoffaltigen Luft möglich ift, allein ver Luftleere Raum oder die Er- 
füllung deſſelben mit Stickgas — der Lichterfcheinung nicht nachtheilig, da 
die ungeheure Hite, welche das Glühen bewirkt, eine befondere Duelle hat 
— befeitigen das Verzehren der Kohle nicht volfftändig, indem ber eleftrifche 
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Strom Theile der Kohle von einer Elektrode auf bie andere führt, wodurch 
eine Veränderung der Entfernung beider Kohlenftücde und hiermit eine Un: 
gleichheit in der Lichterfcheinung hervorgebracht wird. 

Um auch hiervon die Urfache, d. h. die vermehrte Entfernung ber 
Kohlenſtücke zu befeitigen, bat man fogenannte Regulatoren erdacht, bei 
denen ein Uhrwerk die Metallitange, an deren Ende die Roblenpyramide 
befeftigt ift, durch eine Mifrometerfchraube bewegt und die Stüden Kohle, 
nachdem einmal der Lichtbogen entjtanden und die zu feiner Eriftenz nöthige 
Entfernung gewonnen ift, in diefer Entfernung halten folle, d. h. wie die 
Kohlenſtücke kürzer werden, fie näher an einander fchieben; allein auch dieſes 
genügt nicht und hindert eben fo wenig einen nicht unbedeutenden Wechjel 
in der Vichtitärfe, ja ein momentanes Aufhören, was denn befonders bei 
Leuchtthürmen fehr gefährlich fein kann. 

Hierzu gefellen fih die großen Koften ver Batterie, die Ungewißheit 
ftets gleich gute Meaterialien zu befommen, welches denn wieder bei ber 
Handhabung derfelben eine Geſchicklichkeit und technische Gewandtheit forbert, 
welche Yente der Art, wie man fie zu Bedienung der Penchtthürme ver: 
wendet, nicht zu haben pflegen. 

Den Koſtenpunkt könnte man nach den neueften Angaben der englifchen 
wiflenfchaftlichen Zeitichriften wohl als befeitigt anfehen, indem zwei Ted: 
niter, Roberts und Watfon, Zufammenftellungen erfonnen haben, welche 
jo werthvolle Nebenprodufte liefern, daß der Verkauf derfelben die Anſchaffung 
-ber verbrauchten Materialien dedt. Roberts’ Batterie befteht nicht aus 
Zinf, fondern aus Zinn und Platin. Das Zinn befindet fich als gerade 
Platte von 6 Zoll Höhe und 4 Zoll Breite, von beiden Seiten vom Platin: 
metall umgeben. Das Paar hängt in einem Trog von 2 Fuß Höhe ganz 
oben und die erregende Flüffigkeit ift verpünnte Salpeterfiure. Das Platin 
wird natürlich nicht angegriffen, das Zinn bildet aber mit ver Salpeterfäure 
Zinnoxydhydrat, welcher zu Boden finft (deshalb die große Tiefe des Por: 
zellangehäufes). und fpäter nur mit Aetznatron aufgelöft zu werden braucht, 
um zinnſaures Natron zu geben, welches in Zeugdrudereien in großer Menge 
gebraucht wird und darum die Kojten der Erhaltung der Batterie voll: 
foımmen dedt. 

Watfon bediente fich einer Batterie aus Zinf und Eifen. Das Letz⸗ 
tere jtand im verdünnter Schwefelfäure (ſonſt ftellt man es in concentrirte 
Schwefelfäire mit Vitriolöl verſetzt), der er eifenblaufaures Kali zufekte, 
wodurch er als Nebenprovuft von großem Werthe Berlinerblau erhielt, 
welches gleichfall$ die Koften des Berbrauhs von Material aufwog. 

Beſteht vie Batterie aus Platin und Zinf, fo jegt man ber Salpeter- 
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ichwefelfäure noch chromſaures Kali zu und erhält als Nebenprobuft vor- 
treffliches Chromgelb und beim Zufat von Kalk eine brillante rothe Farbe. 

Alfe diefe Produkte, wenn fie ausgewajchen und getrodnet find, haben 
einen fo beveutenden Preis, daß die Koften der Batterie gededt find; es 
wäre alſo diefer Punft als befeitigt zu betrachten, allein die andern vorhin 
angeführten find es damit feineswegs und fo wäre vorläufig das eleftrifche 
Licht im Allgemeinen noch nicht als etwas praftiih Ausführbares zu be- 
trachten. 

Ueber die Stärke des Lichtes läßt fich noch mittheilen, was einige ber 
bedeutenpften Notabilitäten darüber erforjcht haben. 

Mit 46 Bunſen'ſchen Elementen, deren Kohlen etwa 2 Zoll Durch⸗ 
mefjer haben und 4 Zoll tief in die Säure eintauchen, läßt fich eine Yicht- 
ftärfe erreichen, welche ungefähr ein Viertheil der Stürfe des Sonnenlichtes 
bat. Iſt die Oberfläche der Koblenchlinder dreimal fo groß, fo fteigt zwar 
die Intenfität des Lichtes auf mahezu 4, allein doch Feineswegs auf bie 
Höhe von %, wie fie nach dem erften Verſuche eigentlich follte. Die 
Herren Fizeau und Foucault haben auch bei diefen Angaben den ge- 
wöhnlichen Fehler gemacht, die Data nicht anzugeben, nicht zu fagen, im 
welcher Entfernung fie die Fichtftärfe der glühenden Kohle mit dem Sonnen- 
lichte verglichen haben. Steht nämlich der Schatten gebende Körper von 
dem Pichtpunfte 10 Fuß ab, fo wird das Verhältniß ein viermal günftigeres 
ald wenn er 20 Fuß abjteht, ein neunmal günftigeres als wenn er 30 Fuß 
abſteht. 

Bunſen ging genauer und wiſſenſchaftlicher zu Werke, bei ihm ſind 
alle Bedingungen feſtgeſtellt und die Reſultate ſind, daß er mit 48 ſeiner 
Elemente einen Strom erhielt, welcher der vereinigten Kraft von 572 Stea— 
rinkerzen oder 63 Argand'ſchen Gasbrennern gleich kam. Mit 200 ſolchen 
Elementen erhielt man ein Licht, das 2025 Stearinkerzen gleich war und 
bei welchem man auf die Entfernung von 500 Fuß mäßig kleine Schrift 
deutlich leſen konnte. 


Verwandlung der Kohle in Piamant. 


Humphry Davy, zu deſſen Gebote die Mittel einer fehr veichen 
Geſellſchaft jtanden (Royal institution, eine Vereinigung von die Natur 
wiſſenſchaften beförvernden Männern, welche fich fenverbarer Weife vie 
königliche Stiftung nennen, da fie von dem Föniglichen Haufe doch durchaus 
nichts haben. Titelfucht in einem Lande wie Brittanien ift fehr wunderbar. 
Die. durch Congreve geftiftete Gasbeleuchtungs-Geſellſchaft nannte fich die 
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faiferlihe. In Amerika ift allerdings die Titelfucht noch Ärger, dort ift 
jeder Biehtreiber Major!), operirte viel mit feiner großen Batterie und 
fam auf vie Entvedung, daß die Kohle ſich fchmelzen laſſe, er hatte 
Diamanten gemacht! zwar waren fie vorläufig noch ſchwarz, allein fie hatten 
doch das jpecififche Gewicht und die Härte des Diamanten, fie rigten Glas. 

In dem mächtigen galvanifchen Strom hatten fi au den glühenden 
Kohlenfpigen ſchwarze, glänzende Punkte angefegt, welche die angegebenen 
Eigenfchaften hatten und wirkliche Schmelzprodufte fchienen. Die Sache wäre 
auch an fich ſehr wohl möglich gewefen, denn ver Diamant ift bekanntlich 
reiner Kohlenftoff und er verbreunt im Sauerjtoff vollftändig unter Bildung 
von Koblenfäure, warum hätte in einer jo enormen Temperatur, wie ber 
galvanifhe Strom fie giebt, die Kohle, welche man in ihrer möglichft 
reinften Geftalt ald Graphit oder Coafs in Anwendung brachte, nicht auch) 
ſchmelzen follen ? 

Es muß denn doch noch eine Bedingung gefehlt haben, vielleicht war 
die Anwejenheit des Sauerjtoffes oder im Iuftleeren Raum der geringe 
Drud daran Schuld, vielleicht wäre das Schmelzen in einem ganz engen, 
ungeheuren Widerjtand leiftenden Raume gelungen; das was Humphry 
Davy für gefchmolzene Kohle hielt, war es nicht, ſondern gejchmolzene 
Aſche und die Erfindung, Diamanten fünftlich darzuftellen, ift vemnach noch 
zu machen, wartet noch des glüdlichen Erfinvers. 


Chemifhe Wirkungen des Voltaismus. 


Sobald wir erfahren, daß ver eleftrifche Strom ver Volta 'jchen 
Säule eine Temperaturerhöhung mit fich führt, welche im Stande ift, die 
ſchwerſt jchmelzbaren Körper zu überwinden, ja die bis dahin für un— 
ſchmelzbar gehaltenen Subjtanzen in Fluß zu bringen, zu verbampfen, fo 
ſehen wir fchon hier einen Anfang zu chemifchen Wirkungen und werben 
uns alſo nicht wundern, diefelben nach verfchiedenen Richtungen bin auf 
das Kräftigfte auftreten zu fehen. 

Schon in der Batterie felbft zeigen. fih chemifche Vorgänge durch- 
greifender Art, die Batterie ift nicht wirffam, wenn ſich in derfelben nicht 
Gasentwidelungen, Oxydationen der Metalle, Auflöfungen ver Oryde in 
den Säuren zu Salzen, Niederfchläge zc. bilden und viele der im Verlauf 
biefer Blätter angeführten Elemente werben benußt, um ſolche Salze zu 
gewinnen oder aus Metallfalzen Nieverfchläge zu erhalten. 

Es war daher von da ab, wo die Säule als ſolche durch Volta 
erbaut wurde, jchon das Beſtreben ver Chemiker und Phyſiker, diefe Kraft 
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für fih nugbar auszubenten und feitvem man jo bequeme Apparate, wie 
die neben einander in lüffigfeiten hängenden (Trogapparate) erfunden hatte, 
folgte in großer Schnelligkeit befonders durch Davy eine Entdeckung auf 
die andere, welche mit feiner größten Entvedung, mit Faradah ſchloß.*) 

Diefer ausgezeichnete Gelehrte hatte fich urfprünglich einem ganz an- 
deren Stande gewidmet, hörte aber die populairen Borlefungen, welche 
Davy in der Royal institution hielt und richtete dabei jo ungewöhnlich 
Iharfjinnige Fragen an ihn, daß diefer auf den jungen Mann aufmerkfam 
wurde, ihm näher fennen zu lernen fuchte und als er ein lebhaftes Intereſſe 
für die Naturwiffenfchaften in ihm entvedte, ihn bewog jich ganz demſelben 
zuzuwenden. Davy nahm ihm mun nach der alten handwerksmäßigen Sitte 
in die Yehre und bald übertraf ver Schüler den Meifter, fo daß mit dem 
Auftreten Faraday's der Ruhm Davy's, welcer bis dahin als Stern 
erfter Größe geglänzt hatte, allmählig erlofch. 

Auch in der chemifchen Efektricitätslehre hat er Außerordentliches ge- 
leiftet und da er möthig gefunden, eine eigene bis zu feinen jpeciellen For- 
fhungen unbekannte Nomenclatur einzuführen, jo wollen wir Ciniges aus 
berjelben, was zur Verſtändigung unerläßlich, bier mittheilen. 

Es find vor allem Anderen fieben Ausprüde, welche man fich merfen 
muß. Die zu zerfegenden Körper heißen Eleftrolythen; die Yeiter des 
eleftriichen Stromes zuſammen heißen Elektroden, diefe werben in bie 
negative und die pofitive getrennt; die negative Elektrode heißt Kathode 
und bie pofitive heißt Anode. Die eleftrifirten - Körper (Elektrolythen) 
follen zerlegt werden und ihre Theile heißen Jonen, ein einzelner Theil 
ein Ton. Dasjenige Ion, welches nach der Zerlegung des Körpers an den 
negativen Pol geht, heißt Kathion, das an den pofitiven gehende Anion. 

In diefer letsten Bezeichnung liegt eine Inconfequenz, derjenige Körper- 
antheil, welcher an den pojitiven Pol (Anode) gebt, ijt negativ, er 
müßte deshalb Kathion heißen, jo wie derjenige, der an den negativen 
Pol (Kathode) geht, der pofitive ijt, alſo Anion heißen müßte, doch darf 
man an dergleichen Bezeichnungen, wie fie ſich einmal eingebürgert haben, 
nicht rütteln, fonjt giebt das eine folche babylonifche Sprachverwirrung, wie 
fie im den zwanziger Jahren auf furze Zeit durch diejenigen herbeigeführt 
wurde, welche den Theil der Magnetnadel, der nach Norden zeigt, ven Süd- 
pol und umgekehrt nennen wollten und ganze Bücher jchrieben, wo die Be— 
zeichnung des Nord- und Südmagnetismus auf ſolche Weife verfehrt war. 


* Man fagt in England fcherzweife: Humphry Dapy's größte Emtbedung jei 
Baraday geweien und man bat in mancher Beziehung Recht. . 
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Allerdings richtig, aber doch höchſt unbequem, da es gegen den ganz allgemein 
eingeführten Sprachgebrauch verſtieß. 

Die Unterſuchungen über dieſen Gegenſtand ſind ſehr ſchwierig, haben 
aber die Veranlaſſung zur Aufſtellung eines ganz neuen Syſtems der Chemie, 
nämlich der Elektrochemie durch Davy gegeben, welches nach langem Sträu- 
ben doch endlich felbjt von Berzelius angenommen, ja von ihm jeldft 
weiter ausgebildet worden ift. 

Führt man die Elektroden (welche von Platin oder von Gold fein 
müfjen) in ein Schälchen mit Waffer, jo fieht man (vorausgefett daß bie 
Säule ftart fei) jogleich beide fich mit Bläschen beveden, welche nach und 
nach von denfelben aufjteigen. Man kann viefelben auffangen und wird, 
wenn man etwa einen Fingerhut voll davon hat und diefen unter Wafjer 
anzündet, bemerken, daß er gänzlich verfchwindet nach ber kleinen Erplojion 
(die übrigens bei größeren Mengen furchtbar werden kann) und daß nicht 
eine Spur von Gas übrig bleibt. Dies allein ift ein Beweis, daß man 
mit reinem Sanerjtoff und reinem Wafjerftoff, ven Bejtandtheilen des 
Waſſers zu thum hatte, allein man fann das auch noch auf andere Weife 
prüfen, wenn man die Gasarten, die von den Elektroden aufftiegen, ge— 
jondert auffängt. Da ift denn an der Anode das Anion Sauerftoff und 
an der Kathode das Kathion Waſſerſtoff zu finden. 

Fig. 141. Um die Wafjerzerfegung behufs der Gewin- 

| nung von Knallgas lebhaft und bequem zu machen, 
bat man mebenjtehenden Apparat ervacht, welcher 
von einer ganz ungemeinen Wirkung if. Das 
Aeußere des Apparates ift eine mäßig große Flaſche 
mit ziemlich breitem Halfe, jo daß die Oeffnung 
1'; bi8 2 Zoll hat. Im diefem Falle ift die 
Flaſche, Wie wir jehen, nicht viel weiter als ihre 
Mündung und ihre Höhe beträgt etwas mehr als 
das Doppelte ihres Durchmefjers. 

Der Kork, welcher die Flafche verfchließen foll, muß ſehr gut, von 
jehr reinem und dichtem Material, muß in Wachs gekocht und von biefem 
leicht überzogen fein, nächſtdem aber fehr genau in bie Oeffnung paffen und 
fie luftdicht fchließen. 

Der Kork iſt an drei Stellen durchbohrt, in der Mitte am weiteften, 
um eine Röhre, welche die Zeichnung Sförmig gebogen angiebt, aufzunehmen; 
auch dieje Röhre muß durch Wachs in dem Kork luftdicht befeftigt werben. 
Neben derjelben fieht man zwei Stifte jtehen, es find die Drabtenden ber 
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beiden Platinatafeln, welche im Iunern der Flache jo nahe wie möglich 
einander gegenüber fteben, jedoch ohne ſich zu berühren. 

Die Flafhe wird nun bis an den Hals mit Waffer (ein wenig ge 
fäuert, um bejjer leitend zu fein) angefüllt, der eingefegte Kork vrüdt viel 
davon an den Seiten heraus, dann verichließt er jelbjt dem Waſſer ven 
Weg uud würde nun nicht tiefer eingebrüdt werden fünnen, was doch des 
luftdichten Verſchluſſes wegen nöthig ift; da hilft denn die Röhre aus, fie 
fühle jih mit Waſſer und es faun, wenn es nöthig fein jollte, noch genug 
aus ihrer Mündung ausfliegen. 

Die oben zum Korf herausragenden beiden Metalljtifte werben mit 
den Eleftroven verbunden und werben dadurch jelbft zu Elektroden, zu einer 
Anode und Kathode, an denen fich die beiden Beſtandtheile des Waſſers, 
Sauerjtoff und Waflerftoff, ausjcheiden. 

Ft die Säule ftarf und großplattig, fo ift die Menge des hier ent- 
bundenen Gaſes ganz außerordentlich. Es quellen zwifchen den Platin- 
blättern ganze Ströme von Sauerftoff und Waſſerſtoffgas hervor, welde 
zuerft das Waffer aus der Röhre vertreiben und dann einen jo conftanten 
Strom von Knallgas erzeugen, daß man damit unter der nöthigen Vorficht 
ein Snallgasgebläfe erhalten kann, in welchem vie Spige eines Kreide- oder 
Marmorkegels zum lebhaftejten Glühen kommt. 

Die vollftändige Füllung des Glasgefäßes und der Röhre mit Wajjer 
ift nöthig, wenn man die erhaltene Menge des gemifchten Gaſes bejtimmen 
will; zum praftifchen Gebrauch ift es nicht nur nicht nöthig, ſondern jogar 
beffer, wenn man das Gefäß nur fo weit mit Wafjer füllt als die Platin- 
platten reihen, man hat dann in dem oberen Raum ver Flaſche einen 
Behälter für die entwidelten Gaje, in welchen fie fich auf einen gewiſſen 
Grad comprimiren können, um fo heftiger aus ber Kleinen Deffnung aus: 
zuftrömen, welche man ihnen läßt, wenn fie die Knallgasflanıme bilden jollen. 

Ein ſehr ſchöne Vorrichtung, welche jeve Gefahr bejeitigt, ijt leicht an- 
gebracht. Ueber die auffteigende Röhre fegt man eine Glasflaſche mit Kies 
gefüllt, durch welche das Knallgas jtrömen muß, bevor es zu dem Aus- 
tritts- und Brennrohr gelangt, natürlich ift ver Boden der Flafche durd- 
bohrt, um die Glasröhre aufzunehmen. Sollte nun das aus der oberen 
Deffnung der Flajche ausjtrömende Gas wirklich rüdjchlagend Feuer fangen, 
fo fände e8 doch nichts Gefährliches vor, denn an dem Kies, durch welchen 
das Gas ftrömen muß, kühlt ſich die rüdjchlagende Flamme des Knall 
gafes fo volfftändig ab, daß fie nicht bis zu der Entwidelungsflafche ge- 
langen kann. 

Einer der fchönften Apparate zu dieſem Behufe wird durch den Mecha- 
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nifus Kleiner in Berlin in großer Vollkommenheit verfertigt. Derfelbe 
bejteht aus zwei jtarfen chlinprifchen Gläfern / und g von gleichem Durch- 
mefjer und einem chlindrifchen Stüde von einem ähnlichen Glafe A abge- 
ſchnitten, welches feinen Boden hat. Dies Letztere wäre nicht eigentlich 
nöthig, allein es dient zur Vervollſtändigung des Inftruments und um es 
zu anderen als ven bloßen Wafjerzerjegungsverfuchen zu brauchen. 











Die vier Ränder der drei Gläfer müffen auf das Sorgfältigfte eben 
abgefchliffen fein. Zwifchen 9 und A fo wie zwifchen 4 und / bringt man 
bie Platten Z und Ak von weißem unglajirten Pfeifenthon, welche gleichfalls 
ganz eben abgeichliffen find, fo daß, wenn man dieje fünf Stüde auf einander 
legt, wie Fig. 142 zeigt, nirgend Luft oder Waffer hindurch kann. abed iſt 
ein Holzgeftell, durch deſſen Seitenftüde «ab und de (eingelaffen in das 
Drett dc) Schrauben s und r gehen, mittelft deren man im Stande ift, die 
Gläſer und Thonplatten an einander zu brüden. 

Ein Jeder fieht ein, daß diefes eine ſehr fchlechte Art der Befejtigung 
wäre, fie ift daher auch von Kleiner feineswegs gewählt worden, fondern 
bier lediglich der leichteren Zeichnung wegen angegeben. Kleiner brüdt 
an die beiden Enden des Apparats bei a und d Holzftüde, ungefähr wie 
die bier angegebenen, mittelft dreier Mejjingjtüde, welche in einem gleich- 
feitigen Dreied den Glaschlinder umgeben und durch Schraubenmuttern an 
jedem Ende befejtigt werben. Hier fann man einen ganz gleichmäßigen 
Drud ausüben und die Glaschlinder, welche theilweife auf ven Meffingjtangen 
ruhen, können nicht auseinander fallen. 

Oben in die Glaschlinder find Löcher mo gebohrt, groß genug, um Glas: 
röhren mn und op, Sförmig gebogen, dahinein zu fegen; das mitteljte Stüd 
bat bei £ gleichfalls eine Deffmung, doch dient diefe nur zur Füllung bes 
Cylinders, während die Deffnungen in den beiden Gläſern außer dieſem 
Zwede auch noch ven haben, durch die Röhren die entwidelten Gasblafen 
hinweg zu führen. 

So weit handelt es fi) um bie Gefäße; nun müſſen wir noch bie 
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Elettroven haben und zwar müffen vieje aus Platina befteben. Man jchneidet 
aus Platinbleh zwei Scheiben jo groß, wie es die Mittel erlauben und 
wie z und = zeigen. Dieje müfjen an ven Drähten / und g (gleichfalls 
von Platin) feitgeichraubt jein, jie geben durch Löcher, welche in vie Mitte 
der beiten Boven der Gläſer gebohrt jind, luftdicht hindurch und ſind ale- 
dann entweder an ven Schrauben r und s angelöthet over jenjt wie in dem 
Holze ver Ständer jo befeftigt, vaß man an ihnen bequem vie Zuleitunge- 
dräbte der Volta'ſchen Säule anbringen kaun. Doch dürfen jie begreif- 
licher Weije mit feinem ver drei Meſſingſtäbe (die in der Zeichnung micht 
angegeben jind ), welche zur Verbindung ver Gläſer dienen, in Berührung 
fommen. 

So wäre das Inſtrument zum Verjuche fertig und werden nun durch 
die Ceffnungen alle vrei Gefäße mit Waffer gefüllt, in g und z vie Röhren 
eingeſetzt und über diefe bei n und p mit Waſſer angefüllte Cylinder gejegt, 
in welche vie fih entwidelnden Gasarten fteigen können. 

It die Batterie ſtark umd zahlreich gejcbichtet, jo wird ſich alsbald 
von den Elektroden Gas in beträchtliher Menge erheben und von ver Anode 
wird Saueritoff, von der Kathode Waſſerſtoff durch die Röhre hinausjteigen. 

Hit die Säule ſchwach, jo wird bei reinem Waſſer die Gasentwide- 
fung jehr geringfügig fein und man wird, um fie jtärfer zu machen, das 
Wafjer durch ein wenig Schwefelfäure beſſer leitend machen müjjen, wo 
denn jogleih die Gasblafen in ſehr viel größerer Menge aufjteigen werden. 

Um nunmehr auf den mitteljten Cylinder zu lommen, welcher, wie wir 
bereits gejagt, zu vem Apparate der Wafferzerfegung nicht unumgänglich 
nöthig ift, jo muß dafjelbe doch als eine jehr willflommene Zugabe zu einem 
anderen Zwede betrachtet werden. Wenn man nämlich die beiven äußeren 
Gefäße, in denen die Elektroden befindlich find, auf die gewöhnliche Weile 
mit Wajjer füllt, vas mitteljte aber nach und nach mit einer beliebigen Reihe 
verſchiedener Flüſſigkeiten verfieht, jo hat man in diefem Gefühe einen jtets 
gleich bleibenden gejchloffenen Raum, um die Yeitungsfäbigkeit der Flüffig- 
feiten zu prüfen, welche ſich aus der größeren oder geringeren Gasentwide- 
fung ergiebt. Hat man in dem mitteljten Raum Waſſer und wurbe dabei 
in einer Minute ein Kubilzoll Gas entwidelt, dann aber, wenn dieſes Gefäß 
mit verbünnter Schwefelfäure gefüllt wird, in 10 Secunden 10 Kubikzoll 
gewonnen, jo wird man mit Recht jagen können, daß die Säure 60 Mal 
bejjer leitet als das Wafjer. 

Werden die Elektroden nicht von Platin oder Gold gemacht, jo ent- 
widelt jih in reinem Waſſer an der einen zwar Wafjerjtoff in Blafen- 
form, an der andern geht jedoch der entjtehende Sauerjtoff im Augenblide 
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der Entjtehung eine Verbindung mit dem Metalle zu einer Oxpbationsftufe 
dejjelben ein. War das Waſſer angefäuert, jo entjteht auch an ver Kathode 
eine Orydation und die Verfuche können zu feinem Refultat führen. 


Berfetzung verſchiedener Körper. 


Wir jehen an biefem erjten Beifpiele ver Wafferzerfeßung durch ven 
eleftrifchen Strom bereits, was bei allen Cleftrolyten nöthig fein wird, 
daß der eleftrifche Strom durch fie hindurch gehe und daß die Kette ge- 
ſchloſſen jei. Befindet fich der Körper in diefem Falle, jo beginnt feine 
Zerlegung in die Elemente in dem Augenblide des Schlujjes; allein freilich 
müfjen die zu zerfegenden Subftanzen Leiter der Elektricität und ihre Theile 
müfjen in einem ſolchen Zujtande fein, daß fie der Bewegung durch die 
Eleftricität folgen können, d. h. fie müſſen flüffig fein, alfo ein Sfolator und 
ein fejter Körper. Glas, Harz oder ein Xeiter, aber gleichfalls ein fejter 
Körper, werden nicht zerjegt. 

Die Stromftärfe, welche erfordert wird um die zerfegbaren Körper in 
ihre Beftanptheile zu trennen, ift ſehr verfchieden. Leicht oder loder ver- 
bundene Körper find auch leicht wieder in ihre Elemente zerlegt. Um Yob- 
falium zu zerfegen, bedarf man eines nur jehr ſchwachen Stromes, zur 
Zerjegung von Wafjer eines viel ftärferen und die Alfalien in ihre Be— 
ſtandtheile zu zerlegen (das Metalloid und den Sauerftoff), bedarf es ſchon 
einer jehr mächtigen Batterie, unter allen Umftänden aber geht vie Zerſetzung 
um fo bejjer von jtatten, je ftärfer ver eleftrifche Strom ijt und beſſer 
der zu zerſetzende Körper leitet. 

Jeder Körper, auch der bejte Leiter jtellt dem Durchgange der 
Efeftricität Echwierigfeit entgegen (Leitungswiderftand), je beſſer ver Yeiter 
it, deſto geringer ijt diefer Wiverftand,; der Widerſtand nun muß durch 
eine ſteigende Anzahl von Gliedern der galvanifchen Batterie überwunden 
werben. Geſäuertes Waffer leitet ziemlich gut, e8 kann ſchon von vier 
eleftriichen Gliedern zerfett werben; reines Waffer leitet unter dem zu ben 
Leitern gezählten Flüſſigkeiten beinahe am fchlechteften, um feinen Leitungs- 
widerjtand bis zum Zerjegen veffelben zu überwinden, braucht man eine 
Batterie von 40 Plattenpaaren. 

Hier ijt es num vorzüglich, wo die von Ohm aufgeftellte Regel ihre 
volljte Anwendung findet, wo man lernen fann, in welchem Falle es befjer 
it, viele Plattenpaare, in welchem es beffer ift, große Plattenpaare an- 
zuwenden. 

Der Wiverftand in einer galvanifchen Batterie, von welcher Zufammen- 
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ftellung fie auch fein möge, zerfällt in zwei Hauptabtheilungen: in ven 
Widerftand innerhalb der Kette und in den Widerftand im Yeitungs- 
oder Schliefungsbogen, welcher die beiden Pole der Säule verbindet. 

Den Widerſtand im Innern der Batterie fann man auf zweierlei Art 
vermindern; erftens indem man die Plattenpaare und alſo auch die Flächen 
der leitenden AFlüffigfeiten, welche mit ihnen in Verbindung ſtehen, groß und 
größer macht; zweitens indem man die erregenden Flüffigfeiten aus ben 
möglichit bejten Yeitern wählt, aljo nicht veines Waffer, fondern Auflöfungen 
von Alfalien und Salzen oder verbünnte Säuren oder gar concentrirte 
Säuren braucht, um eine Batterie in Thätigfeit zu ſetzen. 

63 fommt nunmehr auf ven gegebenen Widerjtand in dem Schlie- 
ßungsbogen an, den man im der Kegel doch nicht verändern kann — es 
foll der menfchliche Körper durchitrömt werden — derſelbe kann nicht durch 
ein Stüd Draht erfegt werben, font macht man ja nicht das vorgehabte 
Experiment. Es foll von Paris nach Berlin telegraphirt werden, dazu 
braucht man 150 Meilen Peitungspraht und eben jo lange Streden feuchter 
Erde; man fann dies nun einmal nicht ändern, mit 20 Meilen Drabt 
würde man allerdings weniger Yeitungswiderftand haben, allein damit fönnte 
man auch nicht von Wien nach Paris, fondern nur nach Gräz telegraphiren. 

Diefen Widerftand zu überwinden thut noth; was ift dabei das Zwed- 
mäßigfte? Das Ohm'ſche Gefeg beantwortet biefe Frage. Je größer der 
Wivderftand im Schliegungsbogen ift, deſto zahlreicher muß die Batterie an 
Elementen fein; um den Telegraphen auf 40 Meilen in Thätigkeit zu jegen, 
braucht man 50 Daniell'ſche Elemente, um den menschlichen Körper heftig 
zu erfchüttern, braucht man 100 Elemente. (Natürlich ift dies Letztere 
höchſt verfchieven nach der Empfindlichkeit des Nervenſyſtems und der Dice 
der Haut in den Handflächen. Ein Holzhauer, ein Schmiedegejelle wird 
allein des legtgenannten Grundes wegen viel geringere Erjchütterungen von 
derfelben Säule befommen als ein Schneidergefelle, dagegen biefer wieder 
viel geringere als ein heftifcher Weber. Das erfte Paar unterſchied fich 
durch das Fell auf den Hanpflächen, das andere durch die Reizbarkeit des 
Nervenſyſtems. Zwei Damen aus gleichen Schichten der Gefellfchaft und 
von gleich zarten Händen werben doch die elektrifchen Wirkungen der Säule 
äußerft verfchieden empfinden, wovon der Verfaffer fehr häufig Zeuge war, 
die eine fchrie vor Entfegen auf, die andere lachte über die Empfindlichkeit; 
die eine fiel in Ohnmacht, die andere fagte: das ijt eine wundervolle Em- 
pfindung.) 

Hat man alfo großen Widerftand im Schließungsbogen zu überwinden, 
fo fommt es fehr auf die Anzahl der Glieder, auf die polare Spannung 
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an. Iſt ver Widerſtand im Leiter fehr gering, ift der Schliefungsbogen 
von Metall und ift er zugleich kurz, fo ift wenig oder nichts zu überwinden 
und man fommt mit einem oder ein paar Glementen aus, dann ijt die 
Flächenausdehnung der Plattenpaare fo wichtig, wie fie in dem vorigen 
Falle unwefentlih war. Will man alfo einen Draht von 1 Zoll Länge 
erglühen Laffen, jo braucht man ein Plattenpaar von 1 Duadratfuß Ober: 
flähe, will man pbyjiologifche Wirkungen in Höchjter Potenz erzielen, fo 
zerjchneidet man den einen Duadratfuß in 144 Quadratzoll und hat jetzt 
eine Wirkung, welche man mit 100 Blattenpaaren von 1 Duadratfuß nicht 
erreichen und mit 144 folcher nicht überbieten würde, 

Kehren wir zurüd zur Zerfegung der Körper durch den elektrifchen 
Strom, jo bemerken wir, daß fich bei allen derartigen Zerlegungen die Ele— 
mente der zerfegten Körper an den Flächen der Metalle, vie als Elektroden 
angewandt werben, ausfcheiven. Bleiben wir bei dem Waffer ftehen, fo 
jehen wir, daß die Blaſen von Waflerftoff und von Sauerftoff, welche aus 
dem Waſſer berfommen, fih nur an den Platinblechen zeigen, in welche 
die Elektroden auslaufen, nur an biefen, nirgends anders, nicht zwilchen 
ihnen, fondern an den einander zugefehrten Flächen der Bleche entjtehen fie 
und erheben fich, je nach der Stärfe der Batterie in mehr oder minder 
reißender Schnelligkeit, um ftets neu entjtehenden Blaſen Platz zu machen; 
jo ſammeln fich an den plus oder pofitiven Poldrähten Sauerftoff, Chlor, 
Jod und die Säuren, dagegen an dem minus oder negativen Drabte bie 
meiften brennbaren Körper, die Salzblafen und der Waſſerſtoff. 

Dean hat diefe Wirkung einer befonderen anziehenvden und abjtoßenden 
Kraft gegen die Bejtandtheile der zu zerfegenden Körper zugefchrieben, welche 
von den Polen der Säule an die Fortleiter der Eleftricität und von dieſen 
an die Flüſſigleit überginge, wodurch denn die Flüffigkeit zerſetzt würde; 
allein dieſe etwas jchwerfällige Faraday'ſche Anficht ift in Deutjchland 
durch Fechner's viel einfachere und feine neue geheimmißvolle Thätigkeit 
einführende Erflärungsart befeitigt worden. 


b a ce d f e r h 
+IJEHEIEH 
Stellen wir ung unter ab, cd, ef, gh u. f. w. die Heinften Theilchen 
ber zu zerfeßenden Flüffigfeiten vor und ftellen wir uns vor, fie jeien im 
fich indifferent elektriſch, d. h. ſo daß jedes einzelne Theilhen fein — + 
habe, fo liegen fie wie begreiflich beliebig durch einander, denn es ijt noch 
feine Polarität vorhanden, welche beftimmen könnte, fi jo oder anders 
zu ftellen. 
Nun aber werben fie in einen Schließungsbsgen eines eleftrifchen 
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Paares eingefchaltet, jo daß der + Pol links, der — Pol rechts jteht, fo 
wird vermöge ber natürlichen Anziehung zwifchen + und — fich die Reihe 
fofort jo geftalten: 


+ — 


Es wird eine Ordnung, eine Reihenfolge eintreten. Aber der 
+ Bol zieht nicht nur das — a in feine Nähe, ſondern er verbindet ſich 
auch damit; ift es ein Atom Sauerftoff, fo hängt es fich am die pofitiwe 
Elektrode (+ Bol) und das Theilchen b, der Wafferftoff, ift nunmehr frei. 
Diefelbe Operation der Scheidung und Verbindung findet aber mit dem 
nächjter Theile ed jtatt, bi in demjelben Augenblide am — Pol des legten 
h der pofitive Antheil von gh frei wird. 

Da aber a und h nunmehr in ver Neihe fehlen, ein freies + aber 
fo wenig als ein freies — bejtehen kann, ſobald die Möglichkeit, ſich mit 
dem verwandten — oder + zu fättigen, gegeben ijt, fo wird alsbald nach 
der Zerjekung des erjten Antheild eine neue Ordnung eintreten. Es wird 
+ b fi mit — e verbinden u. ſ. w. Die Reihe wird alfo ausſehen: 


II) CH 
+)/4-)4- 
Durch die Wirkung des eleftrifchen Stromes werben jedoch abermals 


die verwandten Stoffe an die verwandten Pole gehen und zwifchen dieſen 
geftaltet fich alfo die Sache folgendermaßen: 


— HEHEH-w 


und abermals verjchwindet ein — an den -' Pol und ein + an den 
— Pol und es bleibt num übrig ein freies + an dem einen und ein freies — 
an dem andern Ende, es gilt hierfür genan das vorhin Gefagte, daß die freien 
+E ſich mit den ihnen mächjtgelegenen Z E ausgleichen werden. Dadurch) 
aber kommt die Sache wieder anders zu jtehen. c und f find verſchwunden 
und es ordnen jich die andern wie folgt: 


(} °) (‘ g 
++ 
Durch die Einwirfung der Säule aber wird die Ordnung abermals geän- 


dert, denn der mächtige, überwiegende F Pol zieht das — e zu fich wie 
der eben fo ftarfe — Pol das + d umd wir erhalten nun das Schema: 


ru Ed -m 


Dadurch wird die Verbindung des — e mit dem + Pol und das 
d mit dem — Pol ermöglicht, es bleibt mithin als letztes Paar 
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ı 6 ) übrig, auch dieſes wird umgekehrt und von den Polen der Säulen 


aufgenommen und ſomit iſt der ganze Elektrolyt zerſetzt. 

Es verſteht ſich wohl von ſelbſt, daß die Reihe von kleinſten Theilchen 
hätte ſehr lang gemacht werden können, darauf kam es hier indeſſen nicht 
an, ſondern lediglich darauf, zu zeigen, in welcher Art man es ſich zu denken 
babe, daß die beiden Beſtandtheile eines Körpers ſich nicht bei einander 
fiegend trennen und an demjelben Punkte zum Vorſchein fommen, denn 
unzweifelhaft liegt e8 dem befangenen Auge nahe zu fagen: wenn bier ein 
Aom Waſſer zerfegt wird, fo muß fein Antheil Sauerftoff fih neben 
feinem Antheil Wafferjtoff zeigen, es müßte alfo an dem nämlichen 
Pol ein Strom von Knallgas auftreten. Durch die obige bilpliche Dar- 
ftellung (welche feine mathematische Formel ift, vor welcher alfo der nicht mit 
der Mathematif vertraute Lefer nicht erfchreden möge) ergiebt fich einfach 
und far, warum nicht die pofitiven und die negativen Körperantheile an 
einem und dem andern Pole erfcheinen, warum nicht das von feinem Antheil 
Wafferjtoff getrennte Sauerftofftheilhen neben dem erfteren als Bläschen 
in die Luft jteigt, fondern erft am andern Pole; es geht ein Austaufch von 
- und — durch die ganze Kette von zwifchenliegenden Gliedern vor jich. 

Eben hieraus aber erfieht man auch, warum die Zerfegung um fo 
rafcher vor fich geht, je Heiner die Entfernung der Elektrodenenden, der 
Kathode und der Anode von einander find, es ijt weniger Raum zu durch— 
laufen, durch den eleftrifhen Strom weniger Schwierigfeit zu überwinden; 
warum ferner die Zerjegungstheile viel veichlicher gewonnen werben, wenn 
bie Elektroden groß find, es kann die Zerfegung an viel mehreren Punkten 
ſtattfinden. 

Der elektriſche Strom wird immer gleichzeitig von beiden Polen aus ein— 
geleitet und unterhalten, da in der Säule ſelbſt ganz ähnliche Zerſetzungen 
ſtattfinden, ſo ſind die Elektroden gewiſſermaßen als die Strommündungen 
der — und der — E anzuſehen und nach dem Geſetze der elektriſchen An— 
ziehung gehen die + oder — Theile des zerſetzbaren Körpers durch die 
ganze Maffe veffelben an einander vorüber zu den Austaufchitellen. Es 
wird aljo die fortvauernde eleftrifche Strömung durch die Zerfegung und 
Ueberführung vermittelt und diefe jelbft (die Zerſetzung) geht urſprünglich 
aus der Berührung zwifchen den Eleftroven und Cleftrolyten hervor. Der 
Erfolg ift verfelbe als ob vie zerfeßbaren Körper bloß Yeiter wären, wie 
wir indeſſen aus den angeführten Beifpielen gefehen haben, fo jind es nicht 
die Eleftrieitäten der Säule, welche fortgeführt werben, fondern die ver- 
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ſchiedenen pofitiven und negativen Eleftricitätsantheile der zerfegbaren Kör 
perantheile, welche ſich durch Austaufch hinüber und herüber fpielen. 

Dei der näheren Unterfuchung dieſes Gegenſtandes hat fich ergeben, 
daß nicht alle chemisch zuſammengeſetzten Körper durch ven efeftrifchen Strom 
unmittelbar zerfegt werben, ſondern nur ſolche, bei denen ein Antheil einer 
Subſtanz mit einem (den erjten verwandelnden) zum neuen Körper ftem- 
peluden Antheil verbunden if. Der Chemiker nennt diefe Antheile Aequi— 
baleute und fagt: im Waffer bat ein Raumtheil Sauerftoff zum Yequivalent 
zwei Raumtheile Wafferftoff. Körper, welche fo zufammengefegt find, wie 
beifpielöweife das Waffer, find Chlorwafferjtoff, Jodkalium und viele andere. 
Bon folhen, die Doppelpaare zu ihrer Bildung verlangen, aber auch 
nach diefen chemifchen Aeguivalenten zufammengefegt find, wollen wir nur 
Ichwefelfaures Natron (Schwefel und Sauerftoff mit Natrium und Sauerftoff) 
fo wie falpeterfaures Kali (Stidjtoff und Sauerftoff mit Kalium und 
Sauerftoff) anführen; dieſe und alle ähnlich gebildeten Körper werben durch 
den eleltriſchen Strem unmittelbar zerfet, Dagegen ſolche wie Schwefel- 
fäure, Salpeterfäure, Ammoniaf und andere in diefe Klaſſe gehörige Sub- 
ftanzen nicht Elektrolhten find und nur durch fecundäre Wirkung zerfetst 
werden, wobei das Waffer, das in ihren Verbindungen eingeht, meiftens 
eine Hauptrolle fpielt. 

Wird ein Eleftrolyt durch den eleftrifchen Strom zerlegt, fo treten 
jehr häufig zu gleicher Zeit neue Verbindungen ein, weil bie durch den 
Strom getrennten Glemente einander im Augenblick des Entftehens (der 
Chemiker benennt diefes mit dem lateinifhen Namen status nascens und 
weiß, daß in diefem Zuſtande am leichteften neue Berbindungen geſchloſſen 
werden, von manchen Köpern gilt fogar ber Sat, daß ihre Beftandtheile 
ih nur im Augenblide des Entſtehens haben vereinigen können) berühren, 
was chemifche Verbindungen in einem hohen Grade begünftigt. 

Solche Verbindungen entjtehen z. B. wenn man ftatt der eblen Me- 
talle Gold oder Platin, andere leichter oxydirbare als Elektrode anwendet. 
Der aus dem Wafjer gefchiedene Sauerftoff tritt alsdann nicht als Gas- 
bläschen hervor, fondern verbindet fich fofert mit dem Eifen, Kupfer oder 
was es jonfı für ein Metall fein mag, zu einer Orhdationsftufe deſſelben. 

Dieſe fecundären Wirkungen treten am häufigſten bei Zerfegung von 
wäfjrigen Yöfungen ein. Iſt 3. B. die pofitive Elektrode jtatt von Platina, 
von Zinf gemacht und jerfeßt man damit verbünnte Schwefelfäure, fo tritt 
der Sauerjtoff des Wafjers mit dem Zink in Verbindimgen zu Zinkoxyd 
und mit diefem verbindet ſich die im Waſſer enthaltene Schwefelfäure zu 
ſchwefelſaurem Zinkoxyd. 
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Hat man Jodkalium in Waffer aufgelöft und zerfegt man daſſelbe unter 
Anwendung von Platin-Elektroven, fo fieht man am pofitiven Pole Waffer- 
ftoff, am negativen Jod erfcheinen, es ift mithin vom Waffer der Sauer- 
ftoff und vom Jodkalium das Metalloid unterzubringen; dieſe beiden frei- 
gewordenen Subjtanzen verbinden ſich aber im Entftehungsmoment mit 
einander, jo daß man ihrer gar nicht gewahr wird, zu Kali. 

Wendet man eine Yöfung von fchwefelfaurem Kupferoxyd in Waſſer 
an, fo liefert diefe Yöfung bei ihrer Zerfegung durch den eleftrifchen Strom 
an der pofitiven Elektrode Sauerftoff, an der negativen metallifches Kupfer 
und man findet denjenigen Antheil Säure, welcher nöthig war, um das zer- 
fette Kupferoxyd aufgelöft zu erhalten, nunmehr in ver Flüſſigkeit frei. 
Der Vorgang ift bereits bei Befprechung der Ketten mit zwei Flüffigfeiten 
angeführt worden. 

Alle die Ausfcheidungen (wenn man fie auch nicht bei den lettgenannten 
Ketten erjt fand, welche eine Erfindung unferer Zeit, der legten Decennien 
find), fo weit fie durch den elektrifchen Strom an zerfegbaren Körpern 
wahrgenommen, haben den aufmerkffamen Davy zur Aufjtellung von ganz 
neuen chemifchen Anfchanungsmweifen, haben ihn zu der Eleftrochemie geführt. 
Berzelius widerfprach ihm Anfangs auf das entfchiedenfte (jo wie dieſe 
beiden großen Chemiker auch ganz verfchiedener Meinung binfichts der 
Säuren waren, indem der eine den Sauerftoff als eine unerläßliche Be— 
dingung für den Begriff „Säure“ anfah, während der andere bewies, daß 
der Wafferftoff diefelbe Wirkung habe — Salzfäure, Blaufäure, Brom, 
Jod, Fluor, Selen in Schwefelwafferftofffäure) allein — durch Reibung 
entjteht Licht — bald war er ſelbſt von der Nichtigkeit jener Anficht über- 
zeugt und half nun reblich die neue Theorie ausbauen. 


Elektrolytiſche Beibe. 


Nach diefer wird die Anziehung der verfchiedenen Elektricitäten gegen 
einander, als die Grundurſache aller chemischen Verbindungen angejehen, 
indem jtets ein eleftronegativer Körper fich mit einem efeftropofitiven vereint. 
Diefe Anficht weiter ausbauend, bat man die fämmtlichen befannten Ele— 
mente in eine Keihenfolge gebracht, welche man die efeftrochemifche nennt, 
fie ijt jo georbnet, daß fie mit dem eleftropofitiveften oder negativejten 
Körper beginnt und bis zu dem entgegengefetten fortläuft, jo daß jeber 
nachfolgende Körper etwas weniger das ift, was der vorhergehende war. 
Die Reihe lautet: 

— Sauerftoff, Schwefel, Stidjtoff, Fluor, Chlor, Brom, Jod, Selen, 
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Phosphor, Arſenik, Chrom, Vanadin, Molybdän, Wolfram, Bor, Kohlenſtoff, 
Antimon, Tellur, Tantal, Titan, Kieſel, Waſſerſtoff, Gold, Osmium, Iri- 
dium, Platin, Rhodium, Palladium, Queckſilber, Silber, Kupfer, Uran, 
Wismuth, Zinn, Blei, Cadmium, Kobalt, Nickel, Eiſen, Zink, Mangan, Cerium, 
Thorium, Zirconium, Aluminium, Yttrium, Beryllium, Magneſium, Calcium, 
Strontium, Barium, Lithium, Natrium, Kalium. + 

Es iſt demnach der Schwefel weniger negativ als der Sauerſtoff, der 
Stickſtoff weniger als der Schwefel und ſo fort — fängt man aber mit 
dem poſitiven Autheil an, ſo iſt Natrium weniger poſitiv als Kalium, Li— 
thium weniger als Natrium. Es würde nun jedoch unbequem (wiewohl 
ganz conſequent und wahr) fein, wenn man ſagen wollte, Wismuth ſei 
weniger negativ als Uran, und Calcium weniger als Magneſium, weil dieſe 
Körper doch wirklich pofitiv efeftrifch find und deshalb macht man bei dem 
erjten zum negativen Pole gehenden Körper, dem Waſſerſtoff, eine Tren- 
nung umd nennt diejenige Gruppe, welche ihm nachfolgt, die efeftropofitive, 
bie ihm voranftehenden Körper aber vom Sauerſtoff bis zum Kiefel nennt 
man eleftronegativ, diefer find 21, der Erjtern zum negativen Pole gehenden 
find 33. 

Die hier aufgejtellte Neihe ift übrigens nur theilweife durch wirklich 
auf ihre Erforfchung gerichtete Experimente ermittelt, ein großer Theil ift nur 
nah der Analogie aufgejtellt, und nach ihrem chemifchen Verhalten geordnet. 

Da die Erforfchung diefer Ordnung auf der Zerfetung der Körper 
durch die Eleftricität beruht, jo wollen wir außer der bereits angeführten 
Zerjegung des Wafjers noch einige andere Experimente, dieſen Gegenftand 
betreffend, hier folgen laſſen. 

Wenn man in eine, wie ein lateinifches V oder wie ein U gebogene 
Glasröhre die Auflöfung eines Neutralfalzes, 3. B. ſchwefelſaures Natron 
oder falpeterfaures Kali (Glanberfalz over Salpeter) einfüllt und nunmehr 
die Platinadrähte einer Heinen Batterie dahinein ſenkt, fo daß die pofitive 
Elektrode in dem einen, die negative in dem anderen Schenkel ftedt, fo 
wird an dem pofitiven Pole die Säure, an dem negativen das Alfali aus- 
geihieden. Man kann dieſes während des Erperiments jehr anfchaufich 
machen, wenn man die Auflöfung des Salzes durch eine blaue Pflanzenfarbe 
tingirt, es eignen ſich hiezu fehr gut die Blumenblätter von Veilchen, Stief- 
mütterchen oder von einer bunflen Vrisgattung, man bereitet ſich davon 
einen concentrirten Auszug und fegt ein Paar Tropfen verfelben zu der 
Salzlöfung. 

Sobald die Zerfegung beginnt, wird man die Hälfte ver Röhre, in 
welcher die Anode (die + Eleltrode) liegt, fich röthen und die andere Hälfte, 


Forſchungen in dieſem Gebiete. 483 


in welcher die Kathode ſteckt, wird grün. Diefe Veränderung der Farbe ift 
ein befanntes Prüfungsmittel mit Säuren und Alkalien, man kann daraus 
Schließen und zwar mit voller Sicherheit, daß, wo blaue Pflanzenfarben 
fich röthen, eine Säure, und wo jie fih in Grün verwandeln, ein freies Als 
fali thätig ſei. 

Wenn man fich vollftändig von dieſer Umwandlung ber Farben über: 
zeugt hat, wenn man das unverfennbare Roth und Grün gefehen hat, fo 
verwechjelt man die Pole, tet den pofitiven Pol in die grüne und ben 
negativen in die rothe Seite und man wird wahrnehmen, daß die Farben 
immer blaffer und ungewifjer werben, bis nad und nach in beiden Röhren 
eine jchöne blaue Flüffigfeit jteht, faum aber ijt es bis hieher gekommen, 
jo fieht man auch fchon die vorher grün geweſene Seite der Röhre in bie 
rothe umd die andere in die grüne Farbe übergehen. Es hat aljo erft eine 
Zerfegung, dann eine Zurücführung auf den urfprünglichen Standpunft 
und endlich eine neue Zerfegung im entgegengejegten Sinne jtattgefunden. 

Eine der wichtigjten Entdeckungen in der Chemie wurde von H. Dapy 
im Jahre 1807 durch feine große Batterie gemacht. Bis dahin galten die 
Alfalien und Erden, Kali, Natron, Kalk, Kiejel zc. für Elemente, für ein- 
fahe Stoffe, die Chemie kannte fein Mittel, fie zu zerlegen, vielleicht war 
ein folche® auch nicht einmal vwerfucht worden, weil man wußte, baß ba 
nicht8 zu zerlegen fei, wo ein einfacher Körper iſt — das Berfuchen ift 
aber unter alfen Umftänden gut, man lernt; nur das, was man zu willen 
glaubt, lernt man niemals. 

9. Davy gehörte zu diefen unermüdlichen Forſchern und dieſer Nei- 
gung dankt man die große Entdeckung. 

Hat man eine gewöhnliche Batterie mit einer Flüſſigkeit, jo braucht 
man viele Plattenpaare, um die nöthige Spannung bervorzurufen und ale: 
dann it das Verfahren folgendes: 

Ein dünnes Stüd Aetfali wird Schwach befeuchtet auf ein Platinplätt- 
chen gelegt, welches die Anode (+ Pol) ift, mit der Kathode berührt man 
hierauf das NAebkali von oben. An dem Berührungspunft füngt das Aetz— 
kali zu fchmelzen an und in furzer Zeit zeigen fi um ben Draht, welcher 
die Glektricität zuführt, metallifch glänzende Kügelchen, das ift das Kalime— 
tall, das Kalium. So lange die Pole der Säule neh auf das Aetzkali 
wirken, hält fich dieſes Metall auch in freier Luft, hört diefe Wirkung jedoch 
auf, fo kehrt das Metall durch Oxydation in fehr furzer Zeit zu feiner 
früheren Stellung zurüd, e8 wird wieder ein Alkali, will man die Metall- 
fügelchen aufbewahren, jo muß dies unter Steindl gefchehen. 

Hat man ftatt ver oben gedachten Apparate ſolche, die mit zwei Säuren 
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gefchichtet find, fo gelingt ver VBerfuch ſchon mit 12 Elementen, allein man 
ftelit ihn auch vortheilhafter an. Man bohrt in ein Stüd Aetzlali eine 
Vertiefung, groß genug, um einige Tropfen Quedjilber aufzunehmen. Bon 
ber andern Seite bohrt man eine feine Deffnung in daſſelbe Stüd, um 
bahinein bie pofitive Elektrode, einen Platinpraht, der die Bohrung gerabe 
ausfüllt, zu fteden. Die Deffnung darf jedoch nicht bis zu ber andern 
Höhlung reihen, wenn es fchon vortheilhaft ijt, fie fo nahe wie möglich zu 
berjelben zu führen. 

Dean legt num das bisher durchaus troden gehaltene Stüd Aetzkali auf 
ein Porzellanfchälchen, bringt den pofitiven Draht in die Bohrung, richtet 
die Aushöhlung für das Duedjilber nah oben und nunmehr befeuchtet man 
das Stüd Kali behutfam, doch nur fo wenig, daß es nicht zerfließt. Dann 
tröpfelt man in die Höhlung veffelben ein wenig Queckſilber und bringt in 
biefes ben negativen Draht, die Kathode, ſchon nach fehr kurzer Zeit wird 
das Quedfilber did, und bald geht es in ein fejtes Amalgam über, indem 
das Quedjilber das Kalium auflöft, wie es andere Metalle, Gold, Zinn, 
Zinf ꝛc. auflöft. 

Wirft man biefes Amalgam in Waffer, fo eutfteht ein heftiges Auf- 
braufen, es entweicht jehr vafch eine große Menge Waſſerſtoff und man 
findet nachher fein Amalgam mehr, jendern reines Quedfilber, das Waſſer 
aber ift in eine Kalilauge verwandelt; das Kalium nämlich bat fich mit 
dem Sauerftoff des Wafjers zu Kali verbimden und bat den Wafferjtoff 
verjagt — das Kali aber ift, wie e8 ſich neu bildete, ſogleich durch das 
Waſſer aufgeldft worben. 

Noch eine andere Methove hat Berzelius angegeben. In ein Por- 
zellanfchälchen bringt man eine Kalilauge jo concentrivt als möglich, dazu 
bringt man einige Stüde Aetzkali, welche, da die Yauge gefättigt ift, aller- 
dings ungelöft bleiben, aber nöthig find, um die während ber Operation 
aufhörende Sättigung zu erhalten. 

In dieſes Schälchen wird die -1- Elektrode einer ſtarken Batterie ge- 
führt. Man muß viefes mit großer Vorſicht thun, denn da in diejelbe 
Schale auch noch Queckſilber gebracht wird, fo ift eine Berührung zwijchen 
diefem und dem -: Pole fehr leicht, fie darf aber durchaus nicht geftattet 
werben, wenn der Verſuch gelingen foll, denn in dieſes Quedjilber verjenkt 
man die Kathode und bei Berührung des Duedjilbers mit der Anode 
würbe ber eleftrifche Strom durch das Uuedjilber von einem Pole zum 
andern gehen, er foll aber durch bie Kalilauge jtreichen und fie zerjegen. 

Geſchieht dies, jo verdickt ſich das Duedfilber gleichfalls wie in den 
vorigen Verſuchen; intereffant ift aber, daß man wahrnimmt, wie das 
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Duedfilber fich nunmehr mit einer Menge Heiner Kryſtalle bevedt, welche 
Würfelform zu haben fcheinen und nach der Anficht einiger Chemiker vie 
eigentlichen Kaliumkryſtalle, wahrfcheinlich aber nur Frpftallähnliche Bildun- 
gen aus Kaliumamalgen find. 

Auf eben die Weife, wie man das Kalium darjtellt, gelingt e8 auch 
mit dem Natrium, nım wendet man hierzu nicht Aetznatron, fondern Glau— 
berfalz oder Kochſalz an (Schwefelfaures Natrum, Chlornatrium). 

Sehr merkwürdig ift die Entdvedung, daß die Luft, welche wir ein- 
athmen, eigentlich ein Metall if. So viel wir wilfen, verbinten fich mit 
dem Duedfilber zu einem Amalgam nur die Metalle, e8 ift vaher ver 
Schluß, was fih mit dem Queckſilber zu einem Amalgam verbindet, fei 
ein Metall, gar nicht voreifig. Nun gefchieht hier eine folche Verbindung, 
ferner find die andern Alfalien gleichfalls mit metallifcher Bafis verſehen, 
fo ift in dem Schluffe wenigjtens nichts Widerfinniges, denn die Form 
(Luft) dürfte wohl fo wenig ein Hinderniß der gedachten Annahme fein als 
die geringe Schwere — hat man doch Metalle, die zwei und zwanzigmal 
fhwerer find als das Waſſer umd andere, welche auf dem Waſſer fchwims 
men — kann man doch alle Metalle in feiter, in flüffiger und in gasför- 
mig anfgelöfter Forın haben, warum foll es nicht ein Metall geben, das 
vorzugsweife die lette Form bat. Daß wir ein Metall einatmen, wäre 
um nichts merhvürdiger, als daß Fiſche Waffer einathmen. 

Man verführt hierbei wie bei der Reduction des Kali's. Ein Stüd 
Salmiak wird fo weit ausgehöhlt, daß ein Paar Tropfen Quedfilber in der 
Höhlung liegen können, von der Seite wird eine Deffnung für den + Pol: 
draht vorgebohrt und diefer dann hineingejchoben, fo weit als möglich, ohne 
in die Höhlung für das Duedfilber zu gelangen. Das Stüd Salmiak wird 
num von oben ber mit einer möglichft concentrirten Salmiaflöfung benekt 
und in bie naffe Grube das Quedjilber gebracht, worauf man bie Kathode 
einer mäßig ftarfen Batterie (12—15 Grove'ſche oder Sturgeon’fche 
Elemente) in das Duedfilber führt. Anfangs fcheint fich nichts befonderes 
zu ereignen, fehr bald aber fieht man das Quedjilber eine viel hellere Farbe 
annehmen als es früher hatte, es wird bieflüffig, dann confijtent wie 
Butter, vergrößert ſich um das vier- bis fünffache und wird endlich fo groß, 
daß es tie Grube im Salmiaf weit überjteigt und fich wie eine Halbfugel 
darüber emporhebt. 

Salmiak befteht aus Chlor, Waſſerſtoff und Stidjtoff, die beiden erſt— 
genannten Subftanzen laffen fich nachweifen in dem Waffer, womit ber 
Salmiaf benett war und in der Luft, wo fie fich durch den Geruch ver- 
rathen, mit dem Quedfilber ift alfo nur der Stidjtoff in Verbindung ge- 
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treten und dieſen athmen wir in der atmofphärifchen Luft zu vier Fünftheilen, 
verbunden mit einem Fünftheile Sauerftoff ein. Dabei ift die Luft dennoch 
fein Metalloxydp, denn die Verbindung zwifchen dem Sauerjtoff und dem 
Stickſtoff ift feine chemische, fondern eine Diengung, wenn aljo ver oben 
angeführte Schluß ein richtiger ift, jo athmen wir feineswegs ein Metall: 
oxyd, jondern ein Metall ein, natürlih in Dampfform. 

Dis jett ift es noch nicht gelungen, das Metall auf einem anderen 
Wege und gejondert, ohne Quedfilber darzuftellen, wie man Kalium und 
Natrium dargejtellt hat, es ift demnach noch etwas durchaus hypothetiſches, 
es dürfte auch ſchwer werben, das Problem zu löjfen, weil die Quantität 
des Amonium, welde das Duedjilber bis auf fein fünffaches Volumen 
ausdehnt, jo überaus gering ift, daß fie faum ben zwölftaufenditen Theil 
des Duedjilbers wiegt, und weil, fobald der galvanifche Prozek aufhört, 
die Zerfeßung wieder eintritt. Allein diefe Schwierigkeit wird feinen Che- 
mifer hindern, an die Möglichkeit zu glauben, daß Stidjtoff ein Metall 
fei, e8 giebt ja ein Metall, was der Unfundige für ein permanent flüffiges 
hält, das Queckſilber, aber bei weniger Wärme als 32 Grad unter Null 
ift diefes Metall auch feſt und hämmerbar wie die anderen. Vielleicht ift 
Amonium ein Metall, welches bei den gewöhnlichen Temperaturen ſchon 
verdampft, bei 60—80 Grad unter Null flüffig wird, bei 600 unter Null 
hämmerbar ift; wer fann dies wijfen, wer kann es, als nicht wahr, be- 
jtreiten; e8 wäre — wenn es jich fo verhielte — nur das eine Ertrem in 
der Reihe, zu welcher Osmium das andere Ertrem ijt, Platin ijt nur in 
Kuallgasgebläfe jchmelzbar, Iridium eben darin, doch jehr viel jchwerer als 
Platin und nur in ganz feinen Quantitäten, Osmium aber hat man bis 
jetzt weder im Snallgasgebläfe noch im eleftrifchen Strome gefchmolzen. 
Gold ift noch verdampfbar, es färbt die Flamme über dem Schmelztigel 
grün, Platin und Irivium ſchon nicht mehr und Osmium, da es nicht ein- 
mal ſchmelzbar ift, verdampft natürlich gar nicht. 


Stromftärke. 


Es hat fich bei den jehr gründlichen Unterfuchungen Faradays her— 
ausgeftellt, vaß diefelbe Menge ftrömender Glektricität immer denfelben 
Effect auf einen zerfegbaren Körper übe. Hat der Durchfchnitt des eleftri- 
ſchen Stromes eine gewiſſe Größe und geht ein Strom von einer gewiljen 
Stärfe hindurch, fo zerfegt er 3.8. von Waffer eine bejtimmte Quantität, 
er entwidelt daraus (wollen wir annehmen) in einer Minute 100 Kubikzoll 
Knallgas. Wird der Strom doppelt fo ſtark, fo giebt er in der Minute 
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200 Kubikzoll. Iſt der Strom breis oder jechsmal jo jtarf, fo iſt die ent- 
widelte Quantität drei- oder jechsmal jo groß, oder was gleich ift, der 
Effect wird in dem dritten oder in dem jechjten Theile der Zeit erreicht. 

Da fich diefes als ein fejtitehendes Gejet erwies, jo hat man darauf 
einen Maßſtab für die Stärke des Stromes gemacht, nach dem Gefet der 
Reciprocität, welches durch die ganze Natur waltet, muß auch bier gefol- 
gert werden: wenn von einem eleftrifchen Strome in einer gegebenen Zeit 
eine Quantität eines Körpers zerjett wird, und es wirb von einem andern 
Strome eine doppelt jo große Quantität veffelben Körpers in der nämlichen 
Zeit zerſetzt, fo ift diefer zweite Strom doppelt jo ftarf, als ver erfte. Cs 
fommt nur darauf an, daß es wirflich verjelbe Körper ift. 

Waffer läßt ſich überall am leichtejten haben, die Quantität: Waſſer, 
welche ein eleftriicher Strom in einer gewiffen Zeit zerfett, kann alfo für 
die Stärfe des Stromes ald Maß gelten. 





Wir haben oben Wafjerzerfegungsapparate betrachtet. Nehmen wir noch 
einmal den Apparat, welcher S. 473 bejchrieben iſt, in Augenfchein, jo 
werden wir finden, daß es nur einer geringen Veränderung bebarf, um 
ihn zur Meßvorrichtung zu machen. Der Durchfchnitt des eleftrifchen Stro- 
mes innerhalb des Waffers ift gegeben durch eine der beiden Platinaplatten, 
denn der auf der einen Seite in eine folche eintretende eleftrifche Strom 
muß auf der andern Seite aus der gleich großen Platte austreten, und um 
zu diefer zu gelangen, die ganze Wafferfchicht, welche zwifchen beiven Platten 
liegt, durchftreichen, dies ift gewijfermaßen das Loch im Schleufenthore, 
die Größe einer der Platten ift das Maß, bis zu welchem die Schüge auf- 
gezogen iſt. 

Es wird natürlich durch diefen Strom Wafferjtoffgas und Sauer- 
ftoffgas entwicelt werden, die Erfahrung hat gelehrt, daß diefes immer in 
einem folchen Verhältniß der beiden Gafe zu einander ftattfindet, daß 
daraus gerade Knallgas entjteht (zwei Raumtheile Waſſerſtoffgas auf einen 
Raumtheil Sauerftoffgas) und daß beim Verbrennen befjelben fich wieder 
(ohne Rüdjtand einer der Gasarten) Waffer bilvet. 
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Diefes Gas entweicht bei dem vorftehenden Apparat burch die aus dem 
Cylinder aufwärts gehenden und dann gebogen herabſteigenden Röhren. Ueber 
die Mündung verjelben, weiche unter Waſſer ftehen muß, jtellt man nun 
gleichfalls mit Wafjer gefüllte Röhren mit der Mündung nach unten, fo wie 
man es gewöhnlich macht, um Yuftarten aus irgend einem Gasentwicelungs- 
Apparat aufzufangen. Die Eylinder find eingetheilt, fo daß man durch die 
Striche, welche außen an der Röhre mit einem Diamant gezogen find, er- 
kennen kann, wie viel Kubikzoll oder Kubifcentimetre (je nachdem man mit 
franzöfifchem oder deutfhem Maße arbeitet) darin enthalten find. 

Wenn nun die efeftrifhe Strömung in ihrem vollen Gange ift, vie 
Gaſe entweichen, fo ftellt man die eingetheilten Röhren über das Glasrohr 
und fieht, wie viel Zeit nöthig ift, um fie bis auf eine gewiffe Stelle — 
wir wollen fagen bis auf 10 Kubikzoll — zu füllen. 

Man fann nun ftatt reinen Waffers amgefäuertes nehmen und ale- 
dann beobachten, wie viel Zeit zu demſelben Effect erforverlich ift, man 
wird jehen, daß diejes eine viel geringere Zahl geben wird; man fann auch 
. eine andere Batterie von größerer oder geringerer Stärfe anwenden und 
beobachten, wie viel weniger oder wie viel mehr Zeit erforderlich ift, um 
zu demſelben Reſultat zu gelangen — man vergleicht, man mißt, biefer 
Zerjegungsapparat heißt nunmehr, da er durch die grabuirte Röhre zum 
Mekapparat geworben ift, ein Voltameter. Die Stärke des Stromes 
liefert einen ihr angemefjenen Effect, umgekehrt ein gewijjer Effect gejtattet 
einen Rückſchluß auf die Stärke des Stromes. 

Begreiflicher Weife muß dies Inftrument nicht gerade fo wie bier ges 
dacht, gebilvet jein, jede Vorrichtung, in welcher man Waffer zerfegen und 
die aufgefangenen Gasarten meſſen kann, ift ein Voltameter, und es find 
ſehr ſchöne und fehr zwedmäßige, auch ſehr theure von Faradah, von 
Bunfen und anderen vorgefchlagen worden, das ©. 471 befchriebene iſt 
beſonders zwedmäßig und jehr wenig foftbar und empfiehlt fich überdies noch 
dadurch, daß ein jeder es fich felbit machen Fann. 

Man bat durch dieſes Inftrument und durch andere, vielleicht noch 
einfachere Mittel gefunden, daß chemiſch äquivalente (gleichwerthe) Mafjen 
verfchiedener Körper zu ihrer Zerfegung gleiche Stromquantitäten erfordern, 
d. h. daß die Duantitäten der Zerfeßungspropucte, welche ein und derſelbe 
Strom aus verjchievenen zerfegbaren Körpern ausſcheidet, unter einander 
genau in demſelben Berhältniß ftehen, in welchem fie fich chemifch ver: 
binden. 

Dean nennt diefe Eigenheit das Gejeg der beftimmten elektro» 
Iptifchen Action und Faraday nennt die Maffen der Körper, welche fich 
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mit gleichen und beftimmten Mengen Elektricität verbinden, eleftrochemifche 
Aequivalente. 

Es läßt ſich aus dieſem Gefeke noch die merfwürbige Folgerung ziehen, 
daß die Atome ſämmtlicher Körper (Atom im Sinne der jegigen Chemie) 
eine gleiche Quantität Gleftricität aufnehmen ober gebunden enthalten. Es 
bat hierüber Faradahy fehr fcharffinnige Unterfuchungen gemacht, beren 
Refultate von anderen nicht minder vorfichtigen Erperimentatoren bejtätigt 
worben find. 

Für jedes Atom Waſſer, welches in einem eleftrifchen Strom zerlegt 
wird, innerhalb eines Voltameters, wird in anderen Zerfegungszellen auch 
‘ein Atom jedes anderen Körpers zerjegt, wenn alfo in einem eleftrifchen 
Strome, deſſen Anode aus Zink, deſſen Kathode aus Platin befteht, von 
dem Platin ein Atom Wafferftoff ausgefchieden wird, jo wird von dem 
Zink ein Atom aufgelöjt. Daſſelbe Verhältniß findet für alle Körper ftatt, 
welche in demfelben Strome zerfett werben. 

Eine höchſt merkwürdige Erfcheinung, welche durch den eleftrifchen 
Strom bei Zerfegung eines Körpers hervorgebracht wird, ift die Durch— 
führung der Zerfegungstheile (der Stoffe, welche zerjett werben, der Zer- 
feßungsproducte) durch benette poröfe Halbleiter, ohne daß dieſe Halbleiter 
oder die in denſelben enthaltenen Flüffigkeiten zerfegt werben, indem bie 
Zerſetzung nur an den beiden Elektroden ummittelbar vor fich geht. Auf 
biefer Eigenſchaft thierifcher Häute, dichter Gewebe, filzartiger Stoffe, 
des poröfen Thones, wenn berfelbe zwar gebrannt, aber nicht glafirt ift, 
und vieler anderer Subjtanzen beruht manches technifche Gewerbe, Ver— 
filberung, Vergoldung, Galvanoplaftit zc., wovon wir noch ausführlicher 
handeln werden, bier gilt es vorläufig nur die Thatfache feftzuftellen und 
anfhaulih zu machen und dieſes gefchieht ganz leicht auf folgende Weife. 

Man wiederholt den Seite 481 angeführten Verſuch mit ver blau 
gefärbten Auflöfung von Glauberfalz auf folgende Weiſe. Man giekt die 
eine Hälfte davon in ein Bierglas, die andere in einen Chlinder von uns 
glafirtem Thon oder in einen an beiden Seiten offenen Glaschlinder, deſſen 
eine Seite jedoch mit naffer Blafe oder mit Pergamen überfpannt und feſt 
bebunden ift, ftellt diefen zweiten kleineren Cylinder in das Bierglas und 
führt nun die negative Elektrode in das Äußere, die pofitive in das innere 
Gefäß, deren Flüffigkeiten doch durchaus bon einander getrennt find. Wenn 
diefes gefchehen, wird man, gerade als ob die blaue Flüffigfeit ein Conti— 
nuum bildete, diejenige Hälfte, in welcher fich der pofitive Pol befindet, 
durch Säurung voth, die andere durch die Wirkung des frei werdenden Al— 
lali's grün werben fehen. 

1. 32 


490 Poröſe Halbleiter. Zwifchenleiter. 


— 


Der von Kleiner in Berlin vortrefflich gefertigte Zerſetzungs-Apparat 
gewährt ein Mittel, dieſen Gegenſtand auf das Genaueſte zu verfolgen, es 
iſt derſelbe mittelſt der drei Glasgefäße geeignet, jede beliebige Flüſſigkeit 
aufzunehmen. Haben wir in bie beiden äußeren geſäuertes Waſſer gebracht, 
welches zerfegt werden joll und bringen wir in das mitteljte die oben ge- 
dachte Auflöfung, blau gefärbt durch Beilchentinetur, fo wird, fobald die 
Auflöfung beginnt, der Sanerftoff an der pofitiven, der Wafjerjtoff an ber 
negativen Efeftrode erjcheinen, die Durchleitung der Elektricität burch die 
blane Slüffigfeit jtattfinden, aber feine Spur einer röthlichen oder grünfichen 
Färbung jich irgend wie zeigen, eben fo wenig wird in dem mittleren Raum 
Gas ericheinen, alfo überhaupt irgend eine Zerfegung jtattfinden, weil beide 
Gleftricitäten ſich darin ausgleichen. 

Der gedachte Apparat ift ein jehr ſchöner und vollfommener und wo 
8 fich mm Beweife handelt, muß man einen folchen haben, aufchaulich 
aber läßt fich die Sache auch ohne denfelben machen. Man jtellt das zu 
zerjeßende Waſſer in zwei verjchiedenen Gläſern neben einander auf den 
Tiſch, leitet die Poldrähte in dieſelben (einen in jedes Glas) und man 
wird, wie begreiflich auch bei Anwendung der allerjtärfften Batterie nicht 
eine Spur von Wirfung haben. Sobald man aber ein Stüd nafjeh Filz 
oder einige zufammengelegte Stüde Yöfchpapier oder einen aus Asbejt ge- 
drehten Strang (Alles natürlich durchdrungen von der Flüfjigkeit, die in 
den Gläſern enthalten, over von einer andern leitenden Flüſſigkeit) über 
die Ränder der neben einander ſtehenden Gläſer vergejtalt hängt, daß eine 
Hälfte dieſes Papiers oder Asbejtgeflechtes in der Flüſſigkeit eines jeden 
Glaſes befindlich, tritt auch die Zerfegung fofort ein und zwar nur au den 
Eleftroden und ohne daß in dem Papier, durch welches die Efektricität doch 
auf einem ſehr verengerten Wege ſtrömen muß, auch nur das geringite 
Gasbläschen ſich zeigt. Es iſt begreiflih, daß, je größer die galvanifche 
Batterie, deſto lebhafter die Zerfegung der zwifchen die beiden Elektroden 
gebrachten Körper ift. 

Die Zerfegung des Waſſers dat man zur Darftellung eines elektrifchen 
Geſchützes zu benugen verfucht. Vorläufig ift dafjelbe nur eine Euriofität, 
allein es wäre doch vielleicht voreilig, vderjelben eine Zufunft wie ver 
Dampflanone von Perkins zu prophezeihen. 

Die Fig. 144 (auf der folgenden Seite) zeigt einen auf drei Rädern 
ftehenden Kaften, deſſen Thüren wir geöffnet fehen. Das hintere Rad fteht 
quer vor der Richtung der Bewegung und hat dieſe Stellung, damit bie 
Richtung deſto leichter gewonnen werben könne. Der Kaften enthält eine 
ſehr ftarfe, großplattige und vielpaarige Batterie, deren Pole in ein mit 
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ſtark geſäuertem Waſſer gefülltes Gefäß mit ſehr dicken Wänden gehen. 
Das Waſſer wird hier in Knallgas verwandelt und tritt ſo in den auf 
Fig. 144. 
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der Mitte des Kaſtens ftehenden Gasbehälter von centnerfchweren Bronce- 
guß. Die Oasentwidelung ift fo mächtig, daß eine Comprefjion deffelben 
auf mehr als das Doppelte der natürlichen Dichtigkeit ftattfindet. 

In den Metalllörper ift das Gefchütrohr (hier allerdings nur ein 
Flintenlauf) eingelaffen. Ventile, wie bei einer Windbüchſe, geftatten eine 
Verbindung dev Seele des Rohres mit dem Gasbehälter, geftatten aber 
auch die Atjperrung nad Belieben. 

Der an bem Querrabe ftehende Geſchützmeiſter dirigirt den Mecha- 
nismus, vermöge deſſen bie Verbindung des Yaufes mit dem Gasbehälter 
und die Entzündung des Knallgaſes gleichzeitig erfolgt. Wir fehen das Ge- 
ſchütz im Augenblid der Entladung. 

Gelingt es wirklich, die zerfprengende Gewalt des Knallgafes in eine 
forttreibende zu verwandeln, jo wäre der Apparat vielleicht das Ei, woraus 
fi eine totale Umwandlung ber Geſchützkunſt entwidelte, und daß es im 
Kleinen möglich, jehen wir an ben eleftrifchen Piftolen. Die Frage ift nur, 
wie groß muß ver Widerftand des Gasbehälters fein, bamit er nicht durch 
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das Gas zerfprengt werde, welches eine 50 und mehr Pfund wiegende 
Kugel auf 3000 Schritt werfen foll. 


Niederſchlag von Metallen. 


Dieſe Eigenſchaft poröſer Körper, die Elektricität durch ſich hindurch 
zu laſſen, die Flüſſigkeiten aber geſchieden zu halten, iſt unſchätzbar für 
einen wichtigen Zweig unſerer Technik und hat auf die ſchon gedachte Gal- 
vanoplaftif, galvanifche Vergoldung u. ſ. w. geführt. 

Wie wir bereits bei einem der hier mitgetheilten Verſuche geſehen ha— 
ben, ſcheiden fich die Metalle, welche in Auflöfungen ihrer Oxyde dem elef- 
trifchen Strome ausgefet werben, vergeftalt aus, daß fie im regulinifchen 
Zuftande am negativen Pole erfcheinen, indeß am pofitiven Pole vie Säuren 
frei auftreten und, wenn fie bafelbjt ein auflösbares Metall finden, dieſes 
in demjelben Maße auflöfen, wie am negativen Pol Metall ausgefchie- 
ben wird. 

Es bedarf Hierzu nur eines ſehr geringen Stromes, ein einziges 
Plattenpaar genügt und am einfachjten macht man die Sache folgenver- 
maßen. Man nimmt je nach feinen Bebürfniffen ein mehr oder minder 
großes Glasgefäß von chlindriiher Form und fucht fich dazu einen Thon- 
chlinder, welcher bequem hinein paßt (für große Sachen nimmt man ein 
Faß oder eine Wanne von Holz und ein ähnliches Gefäß ohne Boden, an 
deſſen Stelle man eine tüchtige Rindsblaſe oder ein Stück Pergamen fpannt 
und durch Umfchlingung mit Bindfaden befeftigt). 

Aus einem Stüde Kupferblech ſchneidet man einen Teller, an vefjen 
einer Seite ein möglichft langer Streifen ftehen bleibt, den man recht: 
winflig umbiegt, jo daß, wenn das Kupferbleh auf dem Tiſche horizontal 
liegt, der Streifen perpendiculär in die Höhe fteht. 

An den Thonchlinder bindet man querüber ein Paar Holzftäbchen feft, 
fo daß derſelbe mittelft diefer auf ven Rändern des Glaſes ruhet und nur 
etwa bis auf ein Paar Zoll vom Boden vefjelben Hineintaucht. In den 
Eylinder wird ein Stüd Zinf geftellt und dann berfelbe mit Salzwaffer ge- 
füllt, fo wie das Glasgefäß mit einer Löfung desjenigen Metalles, dad man 
niederfchlagen will. 3. B. mit Rupfervitriol. Die Flüſſigkeiten müfjen 
in beiden Gefäßen gleich hoch ftehen. Hat man auf diefe Weife Altes 
georonet, jo kann fofort die Operation vorgenommen werden. Man legt 
das Kupferbleh an den Boden des Glaschlindere, fo daß der Blechjtreifen 
in die Höhe und zwar bis über den Thonchlinder binaufragt, hier biegt 
man denfelben um und bringt ihn in Berührung mit dem Binfftreifen, 
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welcher in dem Salzwaffer des Thongefäßes befindlich ift, was durch Lö— 
then oder Schrauben gefchieht. 


Verkupferungsapparat. 


Big. 145. In Fig. 145 hat man ein um Weniges verändertes Bild 
diefer Anordnung. Dean fieht den äußern Cylinder, welcher 
von Glas ift, mit der Flüſſigkeit gefüllt, aus welcher ſich das 
Kupfer niederfchlagen fol. In verjelben fteht ver Thon oder 
Gypscylinder, welchen man auch durch einen Cylinder von 
Pappe erfegen kann, bei welchem dann nur darauf zu fehen 
ift, daß die Näthe dicht genug find, um feinen unmittelbaren 
Zutritt des Waſſers aus bemfelben zu der Kupferlöfung oder 
biefer zu dem Sulzwaffer zu geftatten. Der innere Eylinder ift 
in der Zeichnung gleichfall® durchfichtig gehalten, was er in 
der Wirklichkeit nicht fein kann, falls er nicht von Glas ijt, dann aber 
müßte er unten nur durch eine Haut verfchloffen fein und ver zu überzies 
hende Gegenftand dürfte nicht neben dem Chlinder hängen, wie bie Figur 
angiebt, fondern müßte unter demfelben liegen. Der hier gezeichnete Flei- 
nere Eylinder fteht aber auf dem Boden des Glafes, mithin müfjen feine 
Seiten durchlaſſend fein. 

In dem innern Cylinder fehen wir einen langen bunflen Streifen, 
biefes ift der Zinfftab, wo möglich mit Duedfilber amalgamirt, wodurch er 
felbft in nicht ganz fchwach gefäuertem Waffer gegen das Zerfreffen gefchütt 
wird , welches dann wieder den großen VBortheil hat, daß die Vorrichtung 
viel längere Zeit in einer fich gleichbleibenden Thätigfeit fortwirft. 

An dem Zinfftreifen befindet fich eine Schraube zur Aufnahme des 
Kupferdrahtes oder Streifens, d. h. zu einer Herftellung metallifcher Leitung 
‚zwifchen Kupfer und Zinf. 

Die Figur zeigt eine Anordnung folcher Art, daß der zu überziehenve 
Gegenftand nicht unter dem Heinern Cylinder liegt, fondern neben demſelben 
hängt, dies ift für viele Dinge fehr vortheilhaft, befonders aber geftattet 
e8 die Benutung des Apparates zu vielen Kleinigkeiten auf einmal, indeß 
ver Zeller, welcher etwa unter dem Fleinern Chlinder angebracht wäre, nur 
wenige Gegenftände aufnehmen könnte. Wir fehen bier eine Münze neben 
dem Chlinder hängen, es ift jedoch ganz gleichgültig, welche Form ber Ge- 
genftand hat, wenn er nur metalfifch leitend, mit dem Zink in Verbindung 
und von der metalliichen Flüffigkeit ringsum befpült ift. 
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Für runde und zugleich länglihe Sachen, für Meine Statuen und 
ähnliche Gegenſtände ift es vortheilhafter, vie efeftriide Strömung umzu— 
fehren, dergeſtalt, daß die Kupferauflöiung in ven Thon- oder Papp— 
chlinder (auch ein prismatiſch geitaltercs Gitter von Holjftäben, das an 
den Seiten rundum und an dem einen Boden mit Thier-Blafe ever Bergamen, 
chne Kreiveüberzug, beipannt ift, thut ſehr gute Dienfte), vie verdiimnte Säure 
oder das Salzwaffer aber in ven äußern, das Glasgefäß, fommt. Steht 
nunmehr eine Figur in vem Thonchlinder und der Kupferauflöfung, fo bringt 
man nicht etwa einen etwas weiteren Gylinder von Zink in die Säure, 
fondern man fpaltet einen fangen, dünnen Streifen Zinf in vier Theile, breitet 
fie wie ein Kreuz aus und biegt die daſſelbe bilvenden Streifen nunmehr 
fo zufammen, daß fie jenfrecht won ihrem Bereinigungspumcte herabhängen 
und den Thonchlinder an vier verjchiedenen Stellen umftehen, ohne ihn zu 
berühren. Bon dem Bereinigungspunfte ver Streifen leitet man ein Paar 
Kupferprähte fo weit herab, bis fie ven zu überziehenden Gegenftand 
berühren. 

Selbſtverſtändlich kann diefes nicht der Zweck der ganzen Operation 
fein, man wird etwas Anderes haben wollen, dies wird nur das Mittel 
zum Zwede fein, und fo iſt es in der That. Nicht bloß Kupfer kann mit 
Kupfer überzogen, fondern jeves Metall fann mit jedem andern Metalle 
überzogen werden und wir erhalten jo zuerjt vie Berfilberung und Vergol— 
dung auf naffem Wege und dann die Bedeckung eines Yeiterd mit einem 
Metall in folcher Stärke, vaß man ein fo vargeftelltes Gebilde einen naſſen 
Metallguß nennen kann. 

Dies Alles wird auf die angegebene Art gemacht; indem man die mit 
Metall zu überziehenden Gegenſtände auf die Kupfertafel legt, oder ftatt ber 
Rupfertafet felbit anbringt, — dadurch daß man fie, wie jilberne Löffel, Teller, vie 
vergoldet werden follen, mit einem einfachen Draht umſchlingt — in die Gold— 
auflöfung unter oder neben den Thonbecher bringt, und fie ruhig fich felbft 
überläßt; mach einiger Zeit wird man wahrnehmen, daß die Gegenftände 
gelb werden, worauf man fie aus der Löſung nimmt, mit Waſſer rein 
wäfcht, mit Keie oder Sigefpänen von Mahageni trodnet, und in wenig Mi- 
nuten gefahrlos fertig hat, was im Feuer zu vergolvden jtundenlang dauert und 
(wegen der entweichenden Queckſilberdämpfe) der Geſundheit höchſt nach— 
theilig ift. 

Glas, Porzellan, Gyps, Wachs u. f. w. kann auf folche Weife in be- 
liebiger Die mir Metali überzogen werben, gefchieht das auswendig auf 
dem Gegenftande, fo nennt man die Operation galvanifche Vergolvung, 
Verfupferung zc., gefchieht es in beträchtlicher Dide inwendig in einer 
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dazu porgerichteten Ferm, fo nennt man die Operation die Galvano— 
plaftik. 

Um von der leßtern ein Beiſpiel zu geben, fo wollen wir annehmen, 
e8 ſei eine Büjte zu bilden (je größer fie ift, defto bequemer ift die Arbeit). 
Man lajje jih von einem gejchieten Former über dem Gypomoedell eine 
Gypsform machen, gerade als wolle man in derfelben wieder Gypsföpfe 
gießen. Die einzelnen Stüde läßt man eine Zeitlang in Stearin kochen, 
nach dem Grfalten bepinfelt man jie an allen Stellen, welche nach Innen 
geben und eigentliche Theile des Kopfes enthalten, mit fehr feinem und 
etwas turch ZTerpentin vwerbünnten Leinöl-Firniß. Sobald diefer fo weit 
troden ift, daß er noch gerade ein wenig am finger haftet, bejtreut man 
die ſämmtlichen fo gefirnigten Theile mit Kupferbroncepulver oder mit fein 
geriebenem Graphit, um fie leitend zu machen; man fett nun die Form 
zufammen und folgt mit der Bronce allen Fugen, und reibt das Pulver in 
die Fläche der Form mit einem dicken weichen Pinfel oder mit dev Finger: 
fpige, wenn man damit tief genug dringen fan, fo ein, daß daſſelbe einen 
darauf baftenden centinnirlichen Ueberzug bilve. Die Stüde ver Form 
macht man durch eine dazwiſchen gejtrichene, fehr dünne Yage Zulg an 
einander Heben nud man hindert dadurch auch zugleich, daß jie Waſſer 
durchlaſſen. 

Iſt dieſe Arbeit vollendet, iſt der Ueberzug überall vollkommen leitend, 
jo ſchließt man nunmehr die Form, indem man die beiden Hälften, in denen 
bie einzelnen Stüde vereinigt find, nachdem auch hier die Ränder mit Talg 
beftrihen wurden, aufeinander drückt und zufammen bindet. 

In dieſer Weife vorgerichtet, hat man eine Form, welche, wajlerbicht, 
eine Auflöfung von Kupfervitriol halten wird. Man nimmt mun einen 
ziemlich langen Zinfftreifen, ftedt ihn in einen reinen Rindsdarm (beſſer in 
eine Gurgel), welcher ımten zugebunden, mit Salzwaffer gefüllt, dann auch 
oben zugebunden wird, doch fo daß der Zinfjtab berausfieht. Um den— 
felben jchlinge man mehrere Enden Kupferbraht und bringt dieſe an ver: 
Ichiedenen Stellen mit der inneren broncirten Seite der Form in Berbin- 
bung, füllt die Form mit der Rupferauflöfung und bat alsdann nichts zu 
thun, als die Goncentratien derjelben zu erhalten und die Form alle zwei 
Tage etwa auszugießen, mit Regenwaſſer auszufpülen und von neuem mit 
Kupferauflöfung zu füllen. Je nach der Dide, welche der falte Guß haben 
fol, muß derſelbe vierzehn Tage bis vier Wochen (auch fürzer, auch länger) 
Zeit haben, um zu wachſen. In diefer Zeit muß natürlich auch die Zink— 
ftange öfter gereinigt, oder wenn fie zerfreilen ift, mit einer neuen vertaufcht 
werden, Daffelbe gilt für das Salzwaffer. 
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Die Kupferlöfung wird gleich ſtark erhalten, indem man oben über bie 
offene Form Gaze oder Peinwand bindet, welche in die Löfung hinein finkt 
und auf welcher immerfort Kryjtalle von Kupfervitriol liegen, die, ſowie 
diefelben nach und nach fchmelzen, erneuert werden. 


HiNorifhes über die Galvanoplaftik. 


Die ſchöne Kunft der Galvanoplaftif ift aus jehr unbeftimmten An- 
fängen entftanden. Die Kunft, Gold zu machen, hat die Menfchen ein paar 
Jahrhunderte lang beichäftigt und fie find auf die wunderlichſten Combi- 
nationen gefommen, um ihr Vorhaben auszuführen, dabei entvedte Böttcher 
das Porzellan, Kunkel ven Phosphor und den Goldpurpur zur Färbung 
des Glaſes, Beireis den mineralifchen Karmin, die Scharlachfärberei und fo 
wurde wenigftens etwas geleiftet, Andere aber benutten ihre Kenntniffe ber 
Chemie (welche ohnedies in damaliger Zeit etwas gar Geheimnißvolles war) 
entweder zur Verblendung der Meenfchen, zur Prahlerei mit Kenntniffen, 
welche fie nicht hatten, oder zum ſchnödeſten Betruge. 

Das Borgeben, Gold machen zu fünmen, trug dem Einen gewaltige 
Schäte, dem Andern den Hungertod im Gefängniffe ein. Zu den wenigen, 
welche davon großen Vortheil zogen, gehört der berühmte Aurelius Theo- 
phrastus Paracelsus Bombastus ab Hohenheim; von feiner Kunft, Gold zu 
machen, gab er den Mediceern mehrere Beifpiele.. Man findet in Ferrara 
in der Sammlung von Kunſtſchätzen des Schlofjes einen eifernen Becher 
und einen Nagel, beide von Paracelfus Funftreicher Hand in Gegenwart 
Eofimos des Erften von Medici (Sohn des berüchtigten „Johann der große 
Teufel‘, den er jedoch an fatanifcher Bosheit und Graufamfeit bei weiten 
übertraf) zur Hälfte in Gold verwandelt, damit fein Zweifel übrig bfiebe, 
denn fie ganz in Gold zu verwandeln hätte möglicherweife den Verdacht 
erregen fünnen, daß fie überhaupt von Gold gemacht feien. 

Ein Ieder von uns kann dies große Kunſtſtück nachmachen, wenn es 
ihm nicht darauf anfommt, ein paar Dutend Thaler daran zu wenden. 
Man löft zehn bis zwölf Dukaten in Königswaffer auf, verbünnt die Auf: 
löfung mit deſtillirtem Waffer und legt eine eiferne Kette oder irgend einen 
andern Gegenftand von Eifen hinein und er wird, wenn das Gifen burch 
die Säuren verzehrt ift, das Gold an deren Stelle niedergefchlagen finden. 

Dies ijt aber fein Berwanbeln in Gold, fondern Gold ift an bie 
Stelle des hinmweggenommenen Eifens gelegt worben. Wohlfeiler fann man 
das Erperiment mit Kupfer machen: in eine Auflöfung von Kupfervitriol 
in beftillirtem Waffer, in welcher ein wenig Schwefelfäure vorwaltend ift, 
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ftedt man eine blanke Mefferklinge; in wenigen Secunden ift fie mit 
einem rothen Anflug, in wenigen Minuten mit einer rothen Haut von 
reinem Kupfer überzogen und läßt man das Eifen längere Zeit in ber Lö— 
fung ftehen, voransgefegt diefelbe werde durch Hinzugebrachte Krhftalle von 
Kupfervitriol in der nöthigen Stärke erhalten, fo wird es nach und nad) 
jo weit aufgelöft, als es in der Löſung jteht. Cine fehr alte nicht bloß 
zum Spaß, fondern zur Gewinnung des Kupfers aus ben natürlichen Vi⸗ 
triolquellen in Ungarn feit vielen Jahrhunderten angewendete Operation. 

Diefe erften Spiren” einer Reduction metallifcher Löſungen durch an- 
bere, den löfenden Säuren näher verwandte Metalle blieben ganz unbeachtet, 
außer daß fie zu willentlichen oder unwiſſentlichen Täufchungen Anlaß gaben. 
In einer ſolchen war der Vater des Kupferitechers und Erfinders der Aqua- 
tinta Manier, Bügel, befangen, welcher in einem feiner die Golpmacherei und 
andere chemifche Geheimniffe zum Zweck habenden Bücher das ganze Ber: 
fahren, Eifen im Rupfer zu verwandeln, angiebt. Er bemerft babei, daß 
allerdings diefe Verwandlung des. Eifens in Kupfer vorläufig nicht vortheil- 
haft fei, ſondern im Gegentheile viel mehr koſte als gefauftes neues Kupfer, 
er wolle indeffen die eurieuſen Liebhaber aufmerkfam machen, wie leichtfinnig 
es fei, das Berwandeln der Metalle abzulengnen, ba e8 doch hier auf eine 
fo leichte und einfache Weife geſchehe und er wolle bemerflih machen, ob 
nicht, was im Einzelnen theuer fei, fich im Großen vielleicht fehr wohl: 
feil ftelle. 

Dies ift auch allerdings der Fall; wo die Natur das Gefchäft ver 
Vitriolbildung im Großen treibt, wo die Tagewaffer daffelbe auflöfen und 
in unerfchöpflichen Bächen zu Tage fördern, da wirft man die Bäche ent- 
lang verroftetes Eifen laftenweife hinein und zieht nach einigen Wochen 
Kupfer dafür heraus, fo macht man es in Schweben umd Ungarn; wo man 
jedoch das Kupfervitriol als Waare faufen muß und wäre es auf Cypern 
felbft, woher das befte und reichhaltigfte fommt, da Tann diefe Operation 
nur mit pecuniärem Nachtheil, nie mit Vortheil gemacht werden. 

Trotz diefes Vorganges, trog der Benutzung defjelben zur Gewinnung 
von Kupfer, ift man doch nicht aufmerffam genug gewefen, um feinen Ur- 
ſprung zu verfolgen, ja felbft, als er mit der Elektricität in Verbindung 
gebracht wurde und fich intereffante Thatfachen herausftellten, blieben fie 
doch, wenn auch nicht gänzlich unbeachtet, fo doch unbenutzt. Im Jahre 
1821 fchrieb fhon Kaftner in feinem Lehrbuch ver Experimentalphufif, er 
habe gefunden, daß eine Silbermünze, welche man in eine Löſung von 
fchwefelfaurem Kupferoryd lege und innerhalb verjelben mit einem Zinfftäb- 
hen berühre, fich überall mit Kupfer überziehe; er ließ jedoch den Nieder: 
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ſchlag nicht ftarf genug werben, noch nahm er ihn von der Münze ab, fonft 
wäre er unzweifelhaft der Erfinder ver Galwanopfaftif -geworben, welche 
beinahe 20 Jahre jpäter durch Jakobi auftrat, denn in diefem Borgange 
liegt bereits der ganze galvanifche Ueberkupferungsprozeß und vielleicht haben 
die Aegypter venfelben bereits gefamm. Dies wenigjtens ift in nenejter 
Zeit zur Gewißheit geworden, daß, al® die Gräber von Theben und Mem- 
phis bemutst worden, eine ähnliche Kunſt betrieben if. Man hat nämlich 
dafelbft in diefen neu aufgedeckten Gräbern mancherlei größere und Heinere 
Urnen und andere Gefäße gefunden, welche mit eiſtm dünnen Metallüberzuge, 
ber ſich böchjt genau an die Formen der Gefäße anſchloß, befleivet waren. 
Unter dem Mifroffop zeigten dieſe metallifche Bedeckungen ganz baffelbe 
Gefüge wie galvanifch micvergefchlagenes Kupfer. Auch ganze Figuren in 
Lebensgröße fand man vafelbjt von Metall, welche jedoch nur ein fehr ge- 
ringes Gewicht hatten, unmöglich gegeffen fein konnten und eben fo wenig 
getrieben, indem die Oberfläche nivgend den Schlag eines Hammers verrieth. 
Man muthmaßt daher, daß fie nach Art unferer galvanischen Verkupferungen 
dadurch gebilvet find, dag man zuerjt ein leicht bildſames und leicht ſchmelz— 
bares Material, wie etwa Wachs, zu der verlangten Geſtalt formte, boffirte, 
dann biefes mit einem leitenden Weberzuge, z. B. Graphitpulver, verjah 
und nunmehr den galvanifchen Kupferniederfchlag darauf brachte. Hatte 
diefer die nöthige Stärke erlangt, jo konnte das Material, welches gebraucht 
war, um den Ueberzug aufzunehmen, leicht durch Schmelzung entfernt wer: 
ben. Dies ijt ein Verfahren, welches jet allgemein im Gange ift und da 
es jo ſehr matürlich, fo ift e& wohl denkbar, daß man es vor taufenden 
von Jahren fchon gehabt, denn es gehört dazu nichts weiter als das ch- 
prifche Vitriol, welches älter ijt als Memphis und Theben und ein Stüd 
eines pofitiven Metalles — Zink als beftes woran — dieſes aber müſſen 
fie damals gehabt haben, da man fehr viel eigentliches Mefjing (nicht 
Bronce aus Kupfer und Zinn, fondern vie fchlechtere Sorte aus Kupfer 
und Zink beftehend) in den alten Grabſtätten findet. 

Die hier angegebenen Notizen führten nicht zur Galvanopfaftif, fondern 
umgekehrt hat dieſe Veranlaffung gegeben, fie zu fammeln, wie es denn fo 
geht, wenn Einer etwas erdacht hat, fo fommt ein Anderer, der nicht ge: 
fchidt genug ift, eine ſolche Erfinvung zu machen und fucht, wo möglicher 
Weife wohl ſchon vorher etwas Achnliches vorgekommen fein könnte und 
voll Bosheit entreißt er dem Erfinder fein Verdienft, indem er fagt: vie 
Dampfmaschine haft du nicht erfunden, die hat ſchon vor 1400 Jahren ein 
alter Yurift in Byzanz gebraucht und damit feine Nachbarn in die Luft ge: 
Iprengt; die Magnetnadel haft du micht erfunden, die war ſchon vor 
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3000 Yahren in China im Gebrauch; das Pulver haft bu nicht erfunden, 
das fannten ſchon die Kreuzfahrer unter dem Namen des griechiichen Feuers 
und bei diefer undankbaren Mühe vergißt er gänzlich, daß er ſelbſt das 
Pulver auch nicht erfunden bat. 

Erjt zehn Jahre nach dem von Kaftner gemachten und von ihm 
felbjt gänzlich ignorirten Verfuch, gelang es Wach nach einer in Schweig- 
ger's befanntem Journal für Chemie und Phyſik mitgetheilten Angabe, mittelft 
eines einfachen galvanifchen Apparats Kupfer aus einer Yöfung metallifch 
nieberzuichlagen. Aber auch dieſes blieb ganz vereinzelt jtehen, wiewohl 
es mm ſchon das volljtändige, praftifche Verfahren war. 

Auch Daniell beobachtete (aber nur zufällig) etwas Aehnliches. Er 
hatte das Beſtreben, eine conftante Batterie zu erfinden und fam auf bie 
bekannte Zufammenftellung, welche feinen Namen träge. Dabei bemerfte 
er, daß Kupfer jich aus der Yöfung von Kupfervitriol metalliſch niederſchlage 
auf dem negativen Metall ſeiner Zellen, da indeſſen ſein Hauptaugenmerk 
nur auf die Bildung ſeiner Batterie ging, ſo nahm er hiervon nur ganz 
vorübergehend Notiz. 

Endlich erwähnte noch im Jahre 1837 de la Rive ber Ablagerung 
des metalfifchen Kupfers aus Auflöfungen viefes Metalles unter Nachbildung 
ber feinften Formen, der zarteften Eindrücke, aber auch dieſes wurbe noch 
nicht berückſichtigt, bis emplich im Jahre 1838 Profejfor Jacobi treue und 
fhöne Copien von Medaillen darjtellte und darauf aufmerffam machte, daß 
man die Rebuction des Kupfers auf galvanifchen Wege zu Kunſtzwecken 
verwenden fünne. Er nannte diefen Prozeß den galvanoplaftifchen. 

Unmittelbar nachdem diefe Entdeckung in England befannt geworben 
war, kündigte Spencer daſelbſt an, daß er Medaillen in Kupfer copirt 
habe und er nannte fie Eleftrotypen und Voltatypen. Hier ift faſt un- 
zweifelhaft eine Kenntnig des Iacobi’fchen Verfahrens vorangegangen und 
der Engländer hat jich ein fremdes Gebiet angeeignet, was ja daſelbſt (für 
Engländer) nichts Neues und nichts Ungewöhnliches ift. 

Der nächſte Fortjchritt in dieſer technifch jo wichtig gemworbenen gal- 
vaniſchen Operation ward im Jahre 1840 durch Mafon gemacht, welcher 
den elefirifchen Apparat von deinjenigen, an welchem die Reduction vor ſich 
ging, trennte. Big. 146 (S. 500) zeigt die Anordnung, rechts fieht man 
ein möglichft conjtantes Clement (er wandte ein Daniell’fches aus 
Kupfer und Zinf an) von mur geringer Stromftärfe, nebenbei, auf ver 
Zeichnung linfs, fteht ein dierediger Kaften, der von jedem beliebigen Ma- 
terial, Holz, Porzellan, Glas, Thon, nur nicht von Metall fein darf. Um 
das Innere zu zeigen, ijt derjelbe hier von Glas gedacht. 


500 Galvanoplaſtil vervolllommmnet. 


Die pumnctirten Linien im Innern des 
Kaſtens deuten zwei Kupferplatten an, welche 
beide in einer gefättigten Vitriollöfung ftehen 
und alfo feine Wirkung auf einander haben 
fönnen; foll eine folche entjtehen, fo müffen 
fie durch Verbindung mit dem galvanifchen 
Apparat erft zu einer Anode und einer 
Kathode werden. Der Zwed ift bier, daß 
auf der einen ber Kupfertafeln ſich Kupfer 
niederfchlagen, daß die Kupferlöfung aber in 
gleiher Stärke bleiben foll, dadurch, daß von der andern Kupfertafel fo viel 
burch die frei werdende Säure aufgelöft werde, als fich an ber zu copiren- 
ben nieberfchlägt. 

Es gefchieht das Geforderte wirklich, denn bie eine nachzubildende 
Zafel (z. B. ein Kupferftich, nicht der Abdruck, ſondern die geftochene Tafel) 
befindet fi in Verbindung mit dem Kupfer des galvanifchen Elements durch 
ben Draht PS und wird dadurch zur Kathode oder der negativen Elektrode, 
an welcher ſich die eleftropofitiven Subftanzen, der Wafferftoff und bie 
Metalle niederfchlagen, die andere Platte, welche das Material hergiebt, ift 
burch den Draht NZ mit dem Zint des Daniell’schen Elements verbun- 
ben und ift dadurch zur pofitiven Elektrode in dem Zerfekungsapparat ge- 
worden. 

In dieſem Apparat aber ſcheidet ſich am poſitiven Pol die Säure aus 
und während am negativen das Metall aus der Löſung tritt, nimmt die 
frei gewordene Säure am poſitiven Pol eben ſo viel Metall auf, daher ſich 
bie Stärle oder Concentration der Löſung gleich bleibt. 

Es wurde auf diefe Art der erfte Kupferftich nachgebildet und das 
„London Journal“ enthält fchon im April des Iahres 1840 Abprüde fo 
gebilveter Kupferplatten, welche zwar grundfchlecht und gefchmadlos find, 
doch als Erftlinge diefer Kunft einiges Intereſſe haben. 

Die galvanifche Vergoldung ift übrigens viel älter als die Galvano- 
plaftit und de la Rive, welcher gewöhnlich al® der Erfinder berfelben ge- 
nannt wird, ift dies feinesiweges, fondern der Italiener Brugnatelli. Diefe 
Leute haben feit einigen Fahrhunderten fo wenig für das phufifalifche Wiffen 
gethan, Leute wie Torricelli, Galilei, Spalanzani, Volta, ftehen fo verein» 
zelt da, daß man ihmen ja nicht noch den Ruhm eines ihrer Landsleute 
entziehen barf. 

Brugnatelli fchrieb im Jahre 1803 am einen gelehrten Freund, 
von Mons: „ich habe vor Kurzem zwei fehr große Medaillen auf eine fehr 
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volffommene Weife vergolbet, indem ich diefelben durch einen Stahloraht mit 
dem negativen Pole einer Volta'ſchen Säule in Verbindung brachte und 
fie in golofaures Ammoniak, das frifch dargeftellt und gefättigt war, ein- 
tauchte.” 

Man fieht hier fchon das ganze Verfahren eingeleitet, ja Dr. Corne⸗ 
lius braucht bei Mittheilung dieſer Thatfache fogar den Ausdruck: „dieſer 
Prozeß weicht in feinem Stüde von dem jet angewandten Verfahren ab 
und man könnte denſelben als den Anfang der Galvanoplaſtik betrachten, 
da es das erſte Beifpiel ift, daß ein Metall zu Kunſtzwecken durch Gal- 
vanismus rebucirt ift.“ 

Es hat fich natürlich feit jener Zeit die Galvanoplaftit volltommen 
zu einer practifchen Technik ausgebildet und es giebt drei verfchievene Me- 
thoden, welche befolgt werden und jonderbarer Weife hört man im jeber 
Fabrik, in welcher eine dieſer Methoden angewandt wird: „bie beiden 
andern find durchaus unbrauchbar und liefern nur ganz fchlechte Re— 
fultate! “ 

Die zuerjt angeführte, die einfachite, wird in ben meiſten ver Berliner 
galvansplaftifchen Anftalten angewendet. Man hängt in die Metalllöfung 
die zu überziehende Subftanz, oder die auszufüllende Form, welche durch 
ihren leitenden Weberzug zugleich vie negative Platte des Volta'ſchen 
Elements darjtellt; in einen Schlau, in ein Thongefäß, in ein mit Per- 
gamen überzogenes Holzgerippe, welches der Größe des zu verkupfernden 
Gegenſtandes entfpricht, bringt man ven pofitiven Theil des Plattenpaares, 
verquictes Zinf. Beide Theile werden nun verbunden durch einen metallifchen 
Leiter und fobald dies gefchieht, tritt die chemifche Action ein. Es ift hier 
ein einfaches, conftantes Element, zwei verfchievene Metalle in zwei ver: 
ſchiedenen Flüſſigkeiten. 

Dieſe höchſt einfache Methode hat den Vortheil, daß man in ein 
großes Gefäß mit Kupferauflöſung ſo viele Gegenſtände bringen kann, als 
daſſelbe nur räumlich zu faſſen vermag. Der Verlauf der Operation geht 
bei allen den einzelnen Gegenſtänden auf ganz gleichmäßige Weiſe vor ſich. 

Iſt die Operation einige Zeit im Gange geweſen (einen Tag — auch 
mehr oder minder, nach der Stärfe der verbünnten Säure, in welcher das 
Zink fteht, worauf die Lebhaftigfeit des Stromes ſich ftügt, den übrigens 
möglichft Schwach zu machen von Wichtigkeit ift, weil das im langfamen, 
ſchwachen Strome niedergefchlagene Metall bei weiten fefter und bichter ift, 
als das im ftarfen Strome gefällte), jo muß man natürlich dieſelbe unter- 
brechen, um das neu getwonnene Metall zu reinigen, die Säure oder das 
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Salzwaffer, in welchem Zinf fteht, zu erneuern, dann aber beeilt man fich, 
das Ganze wieder in die metallifche Flüfjigkeit zu ſenken. 

Iſt der Apparat jo conjtruirt, daß der zu verfupfernde Gegenftand 
unter dem Zinfelement Tiegt, fo tbut man wohl, an den Boden des Ge- 
füßes, in welchem das Zink befinblih, ein Uhrglas zu legen, welches bie 
Rundung defjelben möglichit ausfült. Es löſ't fich nämlich von dem 
Zinf hie und da ein Körnchen ab, dies fällt auf die vorgefpannte Haut, 
nach und mach vermehrt ich die Menge der Pünctchen und Köruchen und 
es tritt eine neue chemijche Thätigkeit ein, es fchlägt fich aus der Yöfung 
Kupfer an dem Diaphragma nieder, welches jo weit gehen kann, daß es 
nicht mehr durchlafjend ift und alfo, da ein Abnehmen des Kupferniever- 
ſchlags nicht gelingt, ohne die Haut zu zerreißen, entfernt und durch ein 
anderes erſetzt werden muß. 

Die zweite Art, wozu auf S. 500 eine Zeichnung gegeben, beiteht 
darin, daß man das galvanifche Clement abjondert von dem zu über: 
fupfernden und daß der Gegenftand, welcher überfupfert werden foll, auf- 
hört, ein Theil des Elementes zu fein, zu einer Elektrode (der Kathode) 
berabjinft. 

Es hat auch diefe Art, das Experiment anzujtellen, feinen Vortheil 
und wird dies Verfahren z. B. in Gotba zur Vervielfältigung ver Karten 
ausschließlich geübt, der einzige Unterſchied befteht darin, daß die zu ver- 
vielfältigenden Platten horizontal liegen, und parallel mit denfelben die 
Anode (gleichfalls eine Kupferplatte) in ein Paar Zoll Entfernung darüber 
liegt, indefjeun in der Zeichnung Fig. 146 diefe beiden Platten ſenkrecht jtehen. 

Es müßte der Theorie nad die eine Behandlungsart ganz daſſelbe 
Reſultat liefern, welches die andere bietet. Die Erfahrung hat dem Di- 
rigenten der galvanifchen Vervielfältigungsanftalt in Gotha gezeigt, daß die 
Methode, die Platten fenfrecht zu jtellen, durchaus unpractifch fei, dagegen 
hat die Erfahrung dem Dirigenten einer ähnlichen Anjtalt in Frankfurt a. O. 
gezeigt, daß die Methode, die Platten horizontal zu legen, durchaus un- 
practifch jei, und babei liefern beide Anftalten mit der von der andern für 
unpractifch erklärten Methode Kupferplatten, welche 5000 Abzüge aus- 
halten. 

Soll ein Gegenjtand blos mit Kupfer überzogen werven, jo kommt es 
auf den fernern Zwed an, wie ſtark ver Ueberzug fein joll; für eine zarte 
Gppsfigur, welche die Confols eines Zimmers ſchmücken wird, ijt dafür 
eine feine Papierbide genügend, will man dagegen lebensgroße Figuren auf 
den Giebel eines Daches over in einen Garten ftellen, wo Wind, Regen, 
Froft darauf wirken, fo muß ver Ueberzug doppelt und dreifach fo did fein, 
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und was an Feinheit der Formen auch etwa verloren geht, die Entfernung, 
aus der man vie Figuren fieht, macht dies wenig bemerkbar, und die Dauer- 
baftigfeit erjetst jenen kleinen, kaum fühlbaren Verluſt. 

Soll aber der Gegenjtand vervielfültigt werben, jo ift ein ganz appartes 
Verfahren nöthig. Der Körper, welcher vervielfältigt werden joll, befommt 
zuerft einen Ueberzug, welcher vie Form für die Vervielfältigung bildet. 

Um bei einem einfachen Beifpiele ftehen zu bleiben, wollen wir einen 
Kupferſtich, eine Karte wählen. 

Der Stich iſt vertieft, ein galvanifcher Niederfchlag, welcher fich der 
geftohenen Platte auf das Genaueſte anfchließt, giebt natürlich überall, wo 
die Driginalplatte Vertiefungen bat, Erhöhungen, aus ven einge- 
fchnittenen Yinien werden bei dem Aborud erhaben liegende Fäden; man 
nennt folche eine Neliefplatte, ver Buchdruder würde jie Patrize nennen, 
fo wie er einen Gypsabdruck zum Stereotypiren, oder jo wie er bie ver: 
tiefte Form für den Guß feiner einzelnen Buchftaben Matrize nennt. 

Bon ſolcher Reliefplatte aber fanıı man feinen Abdruck auf Papier 
nehmen, das Berfahren muß alfo wiederholt werden und dann erſt ift ein 
folher zu gewinnen, die Neliefplatte ift nichts als das Zwijchenglied zur 
Gewinnung einer zweiten gejtochenen Kupferplatte. 

Auf die Reliefplatte läßt man, nachdem fie die Stelle der erjten Kupfer- 
platte eingenommen, fich neues Metall reduciren. Diefer Niederfchlag muß 
ftärfer fein, als der erfte und bei ihm bejonders muß man auf eine gleiche 
bleibende, aber ſchwache Strömung jehen, weil das Metall dadurch um fo 
dichter wird und dies ijt bei einer Stupfertafel, welche 5000 Mal bald in 
die Länge bald in die Quere durch die Druderwalzen gehen joll, nichts Ge- 
ringe. An manchen Orten legt man deshalb unter die nicht fehr jtarf 
gewordene Kupferplatte eine Zafel von Eiſenblech, zu den Abprüden, 
welche man dort haben will (Fayeuce-Teller mit Bildern, Randvignetten 
oder jonftigen Verzierungen zu verfehen), vielleicht ehr gut, jedoch um eigent- 
liche Kunſtwerke wieder zu geben, wohl faum anwendbar. 

Zur Anode, von welcher im galvanifchen Strom das Kupfer abgelöjt 
wird, welches auf die Kathode nieverfällt, muß man fehr gutes Metall im 
gewalzten und gereinigten Platten anwenden. Bon alten abgenutzten Kupfer— 
ftihen kann man die Rückſeite anwenden, nachdem fie gefchenert ift, nicht 
aber vie Vorverjeite, weil die tieferen Striche auf derſelben ven Zuſammen— 
hang ter neugewonnenen Kupferplatte unterbrechen; abgebrauchte, galva- 
nisch gewonnene Tafeln find jedoch durchaus nicht anwendbar, fie geben 
ein ganz jprödes, brüchiges Material, was fich nicht eignet, Abdrücke davon 
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zu erhalten; nach einigen Berfuchen, und werben fie noch fo behutfam an- 
geitelit, zerbrödelt die neu gewonnene Kupferplatte. 

Sit die Tafel, welhe man auf die gedachte Art beritelfen will, nur 
etwa von der Größe einer Quartfeite, fo genügt ein Daniell’jches Ele- 
ment, bei ver Größe eines Duadratfußes muß man wenigjtens zwei haben 
und man fteigt zuweilen auf drei Elemente, wenn die Kupfertafel noch aus- 
gevehnter ift. Auch die Größe der Elemente fteigt im Verhältniß der Aus- 
dehnung der Kupfertafel, die Säuren aber, oder das Salzwafjer, in wel- 
cher das Zink befinblich, werden immer und abfichtlich ſehr ſchwach genommen, 
weil dadurch der Strom um fo gleichmäßiger ift. 

Um fich felbft zu vergewiffern, daß dieſer Strom gleichmäßig fei, 
haltet man in dem Leitungspraht einen Negulator ein und ferner eine 
Magnetnadel, an welcher man die Stärfe des Stromes beobachten kann. 

Auf S. 428 dieſes Buches haben wir bereit® davon geſprochen, daß 
der eleftriiche Strom die Magnetnavel von ihrem Wege ablenkt, er thut 
dies um fo mehr, je ftärfer er ift, daher hat man in der Stellung einer 
Magnetnadel, über welche ein eleftrifcher Strom hinweg geht, ein ſehr ge- 
naues Maß dieſer Stärfe. Ye länger der Leiter ift, welchen ver elel- 
trifche Strom durchläuft, defto mehr Widerftand findet er, deſto ſchwächer 
ift er alfo. Schaltet man nun in den Draht, welcher die Cleftricität zu 
Anode und Kathode führt, Hundert Fuß eines ftarfen Wiverftandes, z. B. 
Neufilberdraht ein und nimmt man nun die Stellung wahr, welche bie 
Magnetnadel hat (wir wollen fagen, fie erleive eine Ablenkung von 
30 Graden), jo wird man natürlich bei Hinweglaffung der 100 Fuß Draht 
fie auf 70—80 Grad abgelenkt fehen. Der Draht alfo nimmt dem Strom 
einen beveutenden Theil feiner Stärke. 

Mit ver Einfchaltung auf 30 Grad ſtehend, wird fie doch nad) einer 
Stunde nur noch auf 28 Grad ftehen, jet entfernet man einen Theil 
des Drahtes, bis fie wieder auf 30 Grad fteht. Der Strom ift ſchwächer 
geworben, er überwindet nicht mehr den ganzen Widerſtand. Abermals 
nach einer Stunde wird die Nabel wieder nur auf 28 Grad ftehen, man 
fäßt nochmals fo viel von dem eingefchalteten Yeiter aus der Verbindung, 
bis die Napel wieder auf 30 Grad zeigt und fo wird man fortfahren fön- 
nen, bis bei Hinweglaffung aller hundert Fuß die Nadel auch nichts weiter 
als 30 Grad zeigt und man hat auf diefe Weife den Strom trog feiner 
Abnahıne in ftets ziemlich gleicher Stärke erhalten. 

Auf folche Weife kann der Strom natürlich dergeftalt geregelt werben, 
daß nicht einmal ein halber Grad Unterfchied in der Ablenfung der Ma- 
gnetnadel erreicht wird und mit einem auf folche Weiſe gleichförmig erhal» 
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tenen Strome, ließen ſich höchſt vortreffliche Refultate erzielen. In der 
Gothaer Anftalt ward auf ſolche Weife eine Karte von beinahe vier Qua— 
bratfuß copirt und jowohl die Patrize als die Matrize war ohne Tadel und 
fonnte als eins der größten technifchen Prachtwerfe vie erfte allgemeine 
Austellung, die in Berlin im Jahre 1844 gehaltene, zieren. 

Es giebt nun noch eine dritte, auch jehr häufig angewandte Methode 
ver galvanifchen Ueberfupferung und Vervielfältigung. Dieſe wird im groß. 
artigften Maßſtabe angewendet in der galvanoplaftiichen Fabrif von Schnei- 
der und Comp. in Frankfurt a. O. 

Wenn bei der eriten Art der zu verfupfernde Gegenſtand felbft das 
galvanifche Element war, wenn bei der zweiten Methove ein jeder feine 
eigene Batterie fordert, fo iſt bier eine jehr große Batterie für alle 
Gegenjtände zugleich eingerichtet. 

Die Batterie ift eine Grove'ſche von jehr kleinen Dimenfionen, die 
Platinplatten find zwei Zoll lang und faum *, Zoll breit, aber es werben 
250 als eine lang gejchichtete Säule angewendet. Vom pofitiven wie vom 
negativen Pole gehen Drähte aus, welche ſich nach den verfchievenen Ge— 
füßen wenden, in denen hier eine-Rupfer-, dort eine Silber-, da eine Golp- 
auflöfung fteht, an den Drähten hängen die zu überziehenven Gegenftände 
und ihnen gegenüber die Anovden, von denen fie das nöthige Material ent- 
nehmen, was durch die Flüffigfeit zur Kathode geht. 

So wird auch bier dajjelbe Reſultat auf eine andere Art gewonnen, 
allein ein merfwirdiger Umftand zeigte fich bei der Anlage dieſer Fabrik. 
Eine lange Reihe von Berfuchen war erforderlich, um dahin zu gelangen, 
etwas Brauchbares zu Kiefern und ver Werfführer verzweifelte ſchon an der 
Diöglichkeit irgend etwas zu erzielen, bis er auf einen Gedanken fam, den 
er, wenn er Phyſiker geweſen wäre, gewiß als thöricht verworfen hätte, 
auf den er nur kommen fonnte, weil es ihm an den nöthigen Kenntniſſen 
fehlte. 

Der Eonducter ijt ein wefentliches Erforderniß für dieReibungseleftricität, 
dieſe ift eine Flächenkraft. Iſt die Eleftrieitätserregung groß, fo muß auch 
der Gonductor groß fein. Die Berührumgseleftrieität wirft ald Strom, 
ift das Bette, um den Strom zu faffen, groß genug, jo bedarf man weiter 
nichts, alfo ein gut leitender Draht ift der Conductor für die Volta'ſche 
Säule, eines Weiteren hat man niemals bedurft. 

Nicht fo bei der Fabrikanlage in Frankfurt, an jevem Pol der Säufe 
mußte ein Conductor angebracht werden, wie ihn außer ver Wilſon'ſchen 
im Bantheon zu London nie eine Eleftrifirmafchine gehabt. Zwei Zuder- 
füffer von 4 Fuß Höhe und 4 Fuß Durchmeffer, alfo jedes ungefähr von 
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80 Duadratfuß äußerer Oberfläche, wurden ganz mit Staniol überffebt, an 
feivenen Schnüren aufgehängt und von dieſen Conductoren wurden aus 
jeder beliebigen Stelle Yeitungsprähte nach den Fäſſern mit ber Kupfer- 
löfung oder den Porzellan- over Glasgefüßen mit der Gold- und Silber- 
auflöfung geführt und nun gelang jever metallifche Niederfchlag volltommen. 

Es muß durch dieſe gewaltige Ausbreitung des galvanifchen Stromes 
eine große Schwächung des Apparates bewirkt worven fein, vielleicht wäre 
Alles ganz gut gelungen, wenn man die Batterie von 250 auf 50 Blatten- 
paare reducirt hätte; dies wenigjtens iſt durch Experimente längjt feitge- 
jtellt, vaß ein eleftrifcher Strom an Energie gewinnt, je enger das Strom- 
bett wird, verliert, je weiter vajjelbe ij. Der nämliche Strom, welcher 
einen Eijendraht von Linie Durchmejjer ſchmilzt, bringt einen eben jo 
langen Draht von '; Zoll Dide nicht einmal zum bemerkfbaren Wärmer- 
werden. 

BDielleiht war es dieſe Abfhwächung, welche nöthig gewejen, um dem 
Apparat die erforderliche nievere Spannung zu geben. 

Welche von den drei jehr verjchievenen Methoden man auch anwende, 
für das Anlagefapital dürften fie ſich wahrfcheinlich nicht von einander un- 
terfcheiden, denn ob man für zweihundert Gegenftände eine große Batterie 
ober für jeden derſelben ein einfaches Element anfchafft, das koftet wohl eines 
und dafjelbe, auch ift ein Grove'ſches Element von 1'; Quadratzoll gar 
nicht theurer als ein Daniell’fches von Quadratfuß. 

Die Heinen technifchen Fertigkeiten, welche nöthig find zum Gelingen 
der Operationen, erwirbt man fich jehr bald, da es jedoch manchen unferer 
Lefer interejjiren möchte, einige Verſuche ver Art zu machen, wollen wir 
das Wejentlichjte anführen. 

Man beginnt gerne mit dem Nachbilden von Münzen, kann fich aber 
feine bejten Freunde damit erzürnen, denn man verbirbt ihnen bie geliehenen 
Sachen gewöhnlid. Da thut man denn vorläufig am Beſten mit ganzen 
und halben Thalerjtüden, mit Gulden und Grofchen anzufangen, denn ohne 
vorherige Uebung darf man ſich durchaus nicht an etwas Werthuolles wa- 
gen, das Kupfer bleibt auf dem Silber feſt ſitzen, e8 trennt fich jtellenweije 
und muß von andern Stellen weggefragt, ja weggemeißelt werben; ber 
Thaler, bei dem dieſes gefchieht, leidet darunter nicht, d. h. er verliert 
nichts von feinem Geldwerthe, mit den Münzen jedoch, welche einen mei- 
ſtens eingebilveten Werth haben, ift dies ein anderes, ihr Preis liegt in 
ihrer Seltenheit und in der Art, wie fie mehr oder minder wohl erhalten find. 

Bor allen Dingen muß man vermeiden, die Münzen fich auf beiden 
Seiten mit Kupfer beveden zu laffen, man beftreicht fie daher mit einem 
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weichen Dedgrund, dazu ift das fchlechtejte Material ganz gut, gewöhnliches 
Pech, welches an fich ſchon zähe (nicht fpröde wie Eolophon) ift, durch Zu— 
fat von etwas Wachs noch weicher gemacht werben kann. 

Das zerlaffene Pech wird mit einem Pinfel aufgeftrichen, nachdem man 
einen plattgefchlagenen, dünnen Kupferdraht an die Münze gebunden bat, 
ber num auch von dem Harz bevedt wird. Sobald der Ueberzug kalt ge- 
worden, ſchneidet man bie Fäden weg, mit denen ber Draht befejtigt war, 
denn die Befeftigung durch das Pech genügt um fo mehr, als man biefelbe 
did genug auftragen Fan und der Rand der Münze gleichfalls beharzt 
werben muß. 

St diefes geſchehen und ift die Vorderſeite gereinigt, getrocknet, jo 
bringt man auf eine Flode reiner Baumwolle einen Tropfen Rosmarinöl 
und wiſcht Hiermit über die Vorderfläche, jedoch fo, daß überall die Münze 
davon überfahren wird. Sehen darf man die® natürlich nicht, Perlchen 
dürfen nicht darauf ftehen bleiben, jo wenig wie in den Rändern und Win- 
fein der Schriftzüge Spuren davon übrig bleiben dürfen. 

Es wird hierdurch die Leitungsfähigkeit des Metalles nicht im Ge— 
ringjten vermindert, wohl aber die Aohäfion des Nievergefchlagenen an dem 
Modell jo verringert, daß ein Löſen des Erfteren vom Letzteren nunmehr 
ganz leicht ift. 

Der eingefittete Draht, welcher durch die feithaltenden Fäden ſoweit 
geſchützt iſt, daß er wenigftens au einigen Stellen die Münze berührt, bient, 
um bieje mit der negativen Cleftrode in Verbindung zu bringen; hat man 
diefe bewerfjtelligt, fo legt man die Münze unter den mit einer Blaſe ver- 
bundenen Eylinder, oder unter das Thongefäh, in welchem das Zink befinplich 
und in wenigen Minuten wird man fehen, daß ein rother Ueberzug von 
friſch niedergeichlagenem Metall die Münze bevedt. 

Je nach der Stärke, welche man verlangt, läßt man den Apparat 20, 
30 und mehr Stunden umberändert, außer daß man dafür forgt, daß im- 
mer genug Kupfervitriolkryſtalle in der Yöfung vorräthig und daß man, 
jobald der Niederſchlag aufhört, rein rofenroth zu erfcheinen, die Münze aus 
der Flüſſigkeit herausnimmt und in Waffer abbürftet, dann aber wieder 
an ihren Ort bringt. 

It diefe Vorfchrift befolgt worden, jo trennt fich der Ueberzug von 
Kupfer ohne die mindejte Schwierigkeit von der Münze, denn das Kupfer 
überwächlt jogar einen geringen Theil der Pechbedefung und man kann mit 
dem Nagel des Fingers ſchon die Spalte öffnen, welche nöthig, um nach 
und nach das Trennen zu bewirken. 

Man verführt, wie ſich's denken läßt, mit der anderen Seite ber 
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Münze eben ſo, wie mit der erſtern, und da die Münze nicht wie ein 
Petſchaft vertieft, ſondern erhaben iſt, ſo hat man von derſelben eine Ma— 
trize erhalten. 

Dieſe wird nun gebraucht, um daraus das eigentliche Nachbild des 
Originales (von dem das erjtgeivonnene ein verfehrter Abdruck ijt) zu 
erhalten. ine Auflöfung von Silber in Salpeterfäure, ftarf verdünnt, 
wird auf die Seite des Kupferniederjchlages, welche den Abdruck enthält, 
aufgetragen, mit einem Pinfel vertheilt und abgewajchen und wieder aufge- 
tragen, bis fich ein leichter Anflug von Verſilberung zeigt, was jehr balo, 
in weniger als einer halben Minute gejchiebt. 

Nach jorgfältigem Wafchen und Troduen in warmen Sägejpänen wird 
vie hohle Münze mit Rosmarinöl überwifcht, was hier durch einen Pinfel 
noch viel jorgfältiger aufgetragen werden muß, als auf die erhaben geformte 
Münze und was auch eben jo forgfältig wieder entfernt wird, damit nicht 
Tröpfchen in den Bertiefungen der Buchjtaben haften bleiben und die 
Schärfe des Abdruckes beeinträchtigen. Dennoch muß eine Spur des Deles 
zurücbleiben, um das Anhaften zu verhindern. 

Die Rücdfeite der halben Formen wird, wie vorher die Münze felbt, 
mit Bech überzogen und nunmehr jo verfahren, wie bereits bejchrieben, bis 
man zwei Hälften von hinlänglih dien Abdrücken erhalten hat, die man 
auf der Rückſeite gerade feilen und mit Zinn über einer Spiritusflamme 
zufammenlöthen fann, worauf man eine jo täufchenne Nachbildung des 
Driginald hat, daß ein Kenner felbjt Echtes vom Unechten nicht würde 
unterfcheiden Fönnen, wenn die jo beveiteteten Münzen Klang hätten. 

Der Verfaſſer bat ganze Münzfammlungen aus lauter folchen Ab- 
drüden gejehen und war höchlich überrafcht durch die ungemeine Schönheit, 
befonders aber durch die frifche Roſenfarbe, welche alles Kupfer hatte, das 
fihtbar nicht gefirnißt war, wodurch die Abdrücke fehr verloren hätten. 
Kupfer läuft durch Luft und Feuchtigfeit jehr bald an, ver Bejiger hatte, 
um die Yuft von feinen Münzen abzufchneiven, fie mit Spiritus gewajchen 
und diefen auf den Kupferflächen trodnen laffen. Dadurch hatten fie einen 
durchaus nicht wahrnehmbaren Ueberzug erhalten, der jie doch ſelbſt gegen 
die Unjitte der Beſchauer, die Münzen mit den feuchten Fingern auf der 
flahen Seite zu fafjen, ſchützte. 

Das Nachbilden von Kupferjtichen oder Karten geht eben fo leicht von 
Statten, wenn man nur die DVerfilberung um ein ganz Geringes ftärfer 
macht, eben jo binfichts des Weberzuges von Rosmarinöl verführt; beides 
barf aber nie jo weit getrieben werden, daß eine wirkliche Bedeckung erfolgt, 
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auch die Berfilberung darf nicht weiß fein, fie muß, wie ein blaffer Hanch, 
ein Anflug, das Roth des Kupfers durchſchimmern Lafjen. 

Hat man einen binlänglich ftarfen Niederfchlag auf der Kupfertafel 
veranfaßt, jo nimmt man fie aus der Vitriollöfung, wäſcht und trocknet fie, 
hierauf wird die rauhe Oberfläche der nen gewonnenen Tafel geglättet, mit 
breiten Feilen oder mit einem Metallhobel bearbeitet, dann erft wird ber 
überftehende Rand weggenommen, bi® man mit den Augen unterfcheiden 
fan, daß zwei zufammen gewachfene Platten nebeneinander fliegen. 

Bei diefem Abfeilen muß man behutfam verfahren, weil man fonft 
ſehr Teicht die Originaltafel befchädigt, mit jedem Feilftrich, den man zuviel 
giebt, wird biefelbe um Etwas verkleinert, was, wenn es auch gering ift, 
doch bei wiederholter Vervielfältigung endlich bemerfbar wird. 

Hat man die überwachſenen Kanten des Kupferniederfchlages durch die 
Feile entfernt, fo fucht man von den Eden diejenige aus, welche ver 
Schneide eines Federmeſſers am leichteften Eingang verſpricht. Mit diefer 
öffnet man fich einen Heinen Spalt mit möglichfter Vorficht, um durch den 
Stahl das weiche Kupfer nicht zu verlegen. Hat man einen folchen Spalt, 
fo nimmt man ftatt des Meffers von Stahl ein folches von Knochen, ein 
Pfalzbein, und macht, indem man von ben Eden aus an einer Kante 
zwiſchen ven beiden Platten hinfährt, eine Strede los. 

It dies gefchehen, fo braucht man nur mit jeder Hand eine Tafel zu 
faffen, mit den Nägeln in ven geöffneten Spalt zu greifen und fo zichend 
die Tafeln zu trennen, fie laffen über die ganze Fläche los, mit einem 
Seräufch, als ob man einen Bogen Papier zerreiße. 

Wenn man fich eine Fertigfeit in dergleichen Künften verfchaffen mwilf, 
jo ift e8 fehr gut, wenn man fich ein Baar alte Kupfertafeln von einem 
Trödfer Fauft umd nicht gleich mit einer noch brauchbaren Tafel anfängt, 
denn es ift doch möglich, daß der Falte Metallguß mißlingt und dann ift 
der Verluſt groß, bat man jedoch eine werthlofe Rupfertafel, fo ift ber 
Schaden gering. Die alte gebrauchte Tafel muß jedoch, bevor man fie zur 
Vervielfältigung anwendet, forgfältig gereinigt werden und bies kann nur 
durch eine fehr concentrirte Lauge gefchehen, welche bie eingetrodnete 
Schwärze in den grabirten Zügen erweicht und auflöft. Bevor die Züge 
nicht fo rein find wie blankes, frifch bearbeitetes Metall, fann man feinen 
Nieverfchlag machen. 

Je größer die Tafeln find, befto wichtiger ift e®, daß der Strom ber 
Elektricität ein fehr langſamer fei, bei einer zu lebhaften Thätigfeit fällt 
das Metall ala Pulver mit verbindenden Schlamm auf die Kathode nieder 
und ift völlig unzuſammenhängend, macht man den Strom fchwächer, fe 
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hat das Kupfer zwar Zufammenhang, ift jedoch kryſtalliniſch, dadurch alſo 
brüchig, nur wenn bei einer mäßig nievrigen Temperatur (10—12 Grab 
über Null) ver Strom ſehr ſchwach gehalten ift, befommt man einen zwar 
langfam wachfenden, jedoch jehr Feten und jchönen metallifchen Niederſchlag. 
Man hat ein gutes Maß für die Negulirung des Stromes in den Vitriol- 
kryſtallen, welche man in einem Ne auf der Kupferlöjung hängen hat; ver- 
fhwinden viefelben jchnell, jo ift ver Strom zu heftig, das Verzehren ber- 
felben muß außerordentlih langſam geſchehen. Man bat die Stärfe des 
Stromes in feiner Gewalt durch Verdünnung der Säure, in welcher das 
Zink fteht und durch Veränderung der. Entfernung zwifchen Anode und Ka— 
thode, je größer dieje Yebtere und je ſchwächer die Säure ift, deſto lang- 
famer und gleihmäßiger ift der arbeitende Strom. 

Um Medaillen wirklich varzuftellen, wird man fich gewöhnlich des Prä- 
gens viel lieber bedienen, als der Darftellung durch galvanifchen Nieder- 
ſchlag, weil das erjtere in ber Regel viel einfacher ift, allein wenn bie 
Medaillen größer werben, reicht ein Schlag nicht hin, und ijt dieſes ber 
Fall, jo muß die Münze wieder ausgeglüht werden, um abermals den Ein- 
druck des Prägejtodes anzunehmen, bei großen Movellen kann es zehn und 
zwanzig Schläge erfordern, ja die größte, welche jemals geprägt worden ift, 
von dem als Münzmeifter hoch berühmten Bouton zu Birmingham in ber 
Mitte des vorigen Yahrhunderts in Stahl gefchnitten, beinahe '; Elle im 
Durchmefjer haltend, wurde mit der größten Balanciermafchine 300 mal 
gefchlagen, bevor fie alle Feinheiten zeigte. 

BDevenft man nun die Arbeit des Stahlfhneidens, des Prägens, und 
300 maligen Ansglühens (ja wäre es auch nur ein zwanzigmaliges), fo 
leuchtet ein, daß die Herftellung durch die Galvanopfaftif doch wohl weniger 
umftändfich, im Ganzen aber viel Leichter fei, verin man fann das Modell 
von Haufe aus erhaben machen, was jedenfalls viel Leichter ift, als der 
vertiefte Petſchaftſchnitt, kann das weichjte Metall dazu nehmen, denn Blei 
würde eben fo gut anwendbar fein als Kupfer und viel befer als Stahl, 
und man fann endlich das Ganze beliebig vervielfältigen, indem man fich 
ein Dutend oder ein Hundert Matrizen macht, je nach dem Verbrauch, 
und aus jeder Matrize Hunderte von Abdrücken zieht. 

Auf Geld ift diefe Kunft allerdings nicht anwendbar, denn diefes wird 
in zu vielen Exemplaren gebraucht und es muß jo befchaffen fein, daß man 
es wo möglich nicht nachahmen kann, da ift der Klang alſo ein wefentliches 
Kennzeichen der Echtheit, denn galvanifche Münzen klingen nicht, für eine 
Medaille aber, die man am Bande trägt, oder die zur Erinnerung an eine 
beveutende Begebenheit gefchlagen wird, fommt es nicht darauf an, ob fie 
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flingt oder nicht, wenn fie nur ſchön und wertbvoll ift; das Letztere aber ' 
gewährt das Material, denn man fann Gold eben fo gut einen Viertelzoll 
dick niederfchlagen wie Kupfer, und das Erjtere gewährt ber Künſtler bei 
biefer Darftellung mit weniger Aufwand von Kräften als bei dem Grapiren 
eined Stahljtempels. Auch die Berbindung der beiden Hälften fann fo vor 
trefflich gemacht werben, daß man bie Yöthftelle durchaus nicht fieht. 
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Wie meine lieben Leſer wohl ſchon bemerkt haben werben, ijt bei 
diefem Fällen des Kupfers aus feinen Auflöfungen immer von einem an- 
bern Metalle, worauf es fich niederfchlagen müſſe, die Rede. Wenn bier- 
aus auch nicht unmittelbar folgt, daß es gerade ein Metall fein müſſe, 
was dem Niederfchlage zur Grundlage dient, fo ift doch der Schluß ganz 
richtig, daß wenigitens ein leitender Gegenftand nothwendig fei, aber biefer 
leitende Körper kann überaus bünn, bis zum Verſchwinden dünn fein, wenn 
er nım innern Zufammenbang bat und auf einem Körper ruht, ver ihn wi- 
derftanbsfähig macht, das heißt, man wird jeden andern Körper zur Form 
brauchen können, wenn feine Oberfläche nur gut leitend iſt; dies giebt 
ung ein Mittel an die Hand, die frembartigften Gegenftände, welche nicht 
die geringfte Beziehung zur Efektricität haben, nachzubilven, Pflanzen, todte 
Thiere, Gypsfiguren und Reliefs, Kameen (aus Evelfteinen gefchnittene Bild- 
werke), Petſchafte von Siegellaf gerade fo gut als Münzen *) und Kupfer: 
tafeln. Nur ſolche wird man nicht brauchen können, bie fich in Flüfjigfeiten 
erweichen oder gar auflöfen, des allgemeinften Formungsmateriald, des 
Thones wird man fich alfo nicht bebvienen können, eben fo wenig fann 
man Salze und ähnliche Sachen anwenden. 

Ein höchſt wortreffliches Material ift jevoch der Gyps. Wenn biefer 
hinlänglich fein gemalen und gebeutelt ift, fo hat er Eigenfchaften, welche ihn 
ganz befonvers geeignet machen zu genauen Abprüden. Aus dem Teig, zn 
welchem er, frifch gebrannt, angerührt wird, erftarrt er fehr bald, indem 
er das Waffer bindet und fich, damit verbumden, beventend ausbehnt, fo daß 
er mitunter bie Formen, in bie er gegoffen wirb, auseinander treibt. 

Diefe Eigenschaft macht ihm gerade höchft brauchbar, bei dem Aus— 


*) Diefe betreffend, will übrigens der Berfaffer bemerken, daß fie, wenn fie von 
ſchönem Gepräge und nen find, durch galvaniſches Copiren jeberzeit leiden, indem fie 
mwenigftens ihren Glanz, ihre fchöne, die Neuheit verkünbenbe Oberfläche verlieren. 
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dehnen nämlich drängt er fich in jede alte, Vertiefung und Rite des Origi- 
nals, giebt vafielbe alfo auf das allergetveuejte wieder. 

Auch Wachs ift fehr brauchbar, und zwar viel mehr, wenn man daſſelbe 
in feinem reinen, aber vurh Wärme erweichten Zuſtand an das Original 
prüdt, als wenn man es jchmilzt und darauf gießt; in dieſem Falle näm- 
lich verzieht es ſich bedeutend, was bei ver bloßen Erweichung nicht der 
Fall ift. 

Ein ganz vortrefflihes Material, feit faum acht Jahren befannt, doch 
ihon zur ungeheuerjten Berbreitung geviehen, ift die Guttapercha, welche 
ganz wie Wachs behandelt, in warmem Waffer bis zu jedem beliebigen 
Grade erweicht, ſich auf das fchönfte behandeln und ſich beinahe noch in- 
niger an das Modell prüden läßt, ald Wache, vor viefem aber den großen 
Borzug bat, daß es nah dem Erfalten auferorventlih Wiverftand leiftend 
ift, ohne ſpröde oder gar brüchig zu werben, wie Wachs in der Kälte. 

Ganz unbrauchbar ift dagegen zu galvanoplaftiichen Arbeiten ein fonft 
zum Abformen fehr gefchägtes Material, ver Schwefel, indem das Kupfer, 
wie es im eleftrifchen Strome auf ven Schwefel nieverfällt, fich auch ſo— 
fort mit ihm zu einem Schwefelmetalf verbindet, wobei ver Abguß jehr 
ſtarl aufichwillt und dann von ver Flüffigfeit aufgelöft wird. Man fann 
den Schwefel allerdings durch Firniß vor der Berührung mit dem Kupfer 
ſchützen, allein vie Form wird ungenau und es ift endlich nicht einzu- 
fehen, warum man eim fchlechtes Material nehmen foll, wenn man deren 
beffere bat. 

Man hat noch ein treffliches Material zum Abformen, befonders feiner 
Segenftänbe, Semmen, jeltener Münzen, Siegel, nämlich die Haufenblafe. Diefe 
wird fein zerftoßen, in Spiritus gelegt (2 Loth der erftern auf 1% Pfund 
MWeingeift) und im eine zugeftöpfelte Flaſche, deren Kork jedoch eine feine 
Oeffnung hat, damit die Dämpfe, wenn auch mit Schwierigkeit, entweichen 
fönnen, drei bis vier Stunden lang gekocht. Der ſchon in der Wärme 
fehr confijtente Gallert wird filtrirt und zum Gebrauche aufbewahrt. Wenn 
man fich deffen bedienen will, fo wird verfelbe erwärmt und auf den ab- 
zuforınenden Gegenftand gegoffen, nachdem man demfelben einen Rand von 
Wachs gegeben hat, welcher das Ablaufen hindert. Die Flüffigleit trodnet 
jwar langfam, allein es bildet fich eine äußerſt fefte, ſehr fchöne und ge- 
naue Form ab, welche man nach dem volfftändigen Erbärten fehr leicht ab- 
(öfen kann. 

Für große Gegenftände bedient man fich gerne einer wohlfeileren Sub- 
ftanz und dieſe findet man, wenn nicht Gyps (die allerwohffeilfte) anwend— 
bar ift, in der Stearinfäure, welche mit dem vierten Theile des Gewichtes 
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mit Wachs verfegt, allen Erforderniffen eines guten Materials entipricht. 
Stearin allein hat die ımangenehme Eigenichaft fich fehr zu verziehen, ber 
Wachs hindert diefes oder mäßigt e8 wenigſtens, man rührt auch in vie 
Miſchung gepufverten Graphit, dies macht die ganze Form gleich leitend 
und es ift dann weiter feine Mühe erforderlich, um die Leitungsfähigfeit 
hervor zu bringen, dagegen erhält man dadurch eine andere Arbeit, da näm- 
lich die Forın nun auch auswendig leitend ift, fo muß man fie hier mit 
Harz oder Firniß, Pech ꝛc. überziehen, um fie micht leitenb zu machen, 
font Schlägt fih auf der äußern Seite jo viel Metall nieder, al® auf der 
Formfeite. 

Diefe Modelle, Formen, wovon fie auch fein mögen, bezeichnet man 
gewöhnlich mit vem italienifchen Namen Intaglio und bevient fich ihrer mın, 
um den Gegenftand, von dem man ein verfehrtes und vertieftes Bild hat, 
aus dem niedergefchlagenen Metall erhaben varzuftellen, dazu müſſen aber 
die Intaglios leitend gemacht werden. 

Außer bein Wachs und dem Gemisch aus Wachs und Stearin wird 
man überall einen Firniß haben müſſen, beim Gyps aber ift vorher noch 
eine Vorbereitung ımerläßlih, er muß nämlich, wie bereit bemerft, mit 
Stearin möglichjt durchdrungen werden. Im einer Fabrik, wo diefes Ma— 
terial zu Kerzen verarbeitet wird, werben die Gypsmodelle, nachdem fie 
einen Tag lang im möglichiter Nähe eines warmen Ofens geftanden haben, 
oder, wenn e8 Sommer ift, nachdem fie zwei Stunden lang in der Mittags- 
fonne gejtanden, alfo wo möglich 30 und mehr Grad Reaumur haben, in 
die flare, dünnflüffige Fettmaffe getaucht und einige Minuten darin hängenb 
erhalten, bis man meint, daß fie fich mit derſelben durchſogen haben. 

Es it diefe Art, den Gyps widerſtandsfähig gegen das Waffer zu 
machen, bejier als das Sieden in Wachs, denn zuerft ift diefer theurer als 
Stearin, dann aber und vorzüglich dringt er nicht fo tief ein in die Gyps— 
maffe, ferner läßt er nicht felten Tropfen und Streifen auf der Oberfläche 
des Movelis, welche entweder ven Abdruck entftellen, oder wenn fie entfernt 
werden follen, befonders fall® die Weberbleibjel fich in feine Vertiefungen 
nefegt haben, einer fehr kunſtgeübten Hand bebürfen, was bei Stearin 
feiner außerordentlichen Dünnflüfjigkeit wegen nicht ftattfinbet. 

Welches Material man nun auch zur Form gewählt habe, wenn es 
nicht Wachs oder das oben gedachte Gemifch ift, man muß es mit Firniß 
überziehen, um darauf die feitende Subftanz auftragen zu können. Am 
beften thut man, wenn man einen recht guten Yeinölfirniß, mit Terpentinöl 
forafältig berrieben und baburch verdünnt, mit einem weichen Pinjel über 
die ganze zu copirende Fläche verbreitet, fo daß man wohl überall venfel- 
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ben an dem Glanze erkennt, kaum aber fühlt, denn er muß fo zart umb 
leicht aufgetragen werben, daß er den Finger nicht beſchmutzt. 

So bünn aufgetragen trodinet er bald und wenn dies beinahe gefchehen 
ift, verräth er ſich den Fingerfpigen dadurch, daß er daran haftet. Nun- 
mehr taucht man einen trodenen Pinfel in jehr zart vwerriebenen Graphit 
und überfährt damit bie ganze Form in allen, befonvers forgfältig in ben 
feineren, vertieften Theilen. Wo es thunlich, hilft man mit der weichen 
Fingerfpige fo weit nah, daß bie runden, erhabenen und flachen Stellen 
ganz glatt und blank werben, hierdurch wirb der Graphit befeftigt und zu- 
ſammenhängend; es ift wünfchenswerth, daß dieſes auch in den vertieften 
Stellen gefchehe, aber es ift durch den weichen Pinſel, mit welchem alfein 
man dahinein dringen kann, faum zu erreichen. 

An die Stelle des Graphit kann man auch fein zertheiltes Metall, 
jogenanntes Broncepulver fegen, Graphit leitet aber eben fo gut und foftet 
nicht den zehnten Theil. 

Es iſt außerordentlich, in welcher Treue fich der Graphit in die fein- 
ften Theile der abzuformenden Körper drängt. Man kann z. B. auf biefe 
Weile Pflanzen, Blumen, Blätter, Früchte zuerft mit Firniß, dann mit 
Graphit und endlich mit Kupfer überziehen und wird den Abdruck ver zar- 
tejten Aderchen nicht vermiffen, ja wenn man ben Ueberzug von, Kupfer 
jtarf genug macht, jo trennt man ihm durch die Feile an den Rändern und 
erhält nunmehr Formen, um darauf die Blätter niederzufchlagen, dann er- 
reicht Die Treue der Abformung das wirklich Bewundernswürdige. Nach 
Zimbs’ Iahrbuch für Thatfachen hat ein Norvamerifaner Silliman bie 
Perlmutter mit ihren irifirenden Farben abgedrüdt, indem er zuerft auf ein 
gejchliffenes farbenfpielendes Stück ein leicht flüffiges Metallgemifch brachte 
und in diefem Abguß Silber jich nieverfchlagen ließ; auf dem fchönen, weißen 
Metall erichienen die Farben in beinahe noch höherem Glanze als auf ber 
Perlmutter felbft, ein Beweis, daß die zarten Schraffirungen, welche den 
Farbenſchimmer hervorbringen, fich wirklich copiren Laffen, ja was vielleicht 
noch wunderbarer ift, erzählte Smee in feiner Kleftrometallurgie, daß 
Boulton das Auge einer Stechfliege copirt bat, fo daß auf der Copie 
durch das Mikroſkop alle Facetten zu fehen waren, welche das Driginal zeigte. 

In Paris machte man, als die Galvanoplaftif in Mode fam, von 
berfelben Gebrauch, um die zierlichften Nippes zu verfertigen, indem man 
Fliegen, Bienen, Heine Käfer ꝛc. in eine Metallauflöfung tauchte, viefelbe 
auf dem Körper des Thierchens durch Waſſerſtoffgas rebucirte und alsdann 
bas jo vorbereitete Modell dem galvanifchen Prozeß zur Ueberfleivung mit 
Silber oder Gold ausfegte. Der Verfaffer hat Gegenftände der Art ge- 
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feben, welche an Bollendung und Schönheit ver Form Alles übertreffen, 
was man fich denken fann, 
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Der Werth, die Tragweite diefer Erfindung ift außerorbentlich groß, 
ijt kaum zu berechnen. So wie bier das Auge einer Fliege copirt wird, 
fo fann man die größten Bildwerke nachahmen. Der Bildhauer nimmt 
von dem lebenden Körper eine Form oder er macht eine folche über fein 
Thonmodell und nachdem diefe Form leitend gemacht worden ift, füllt bie 
Galvanoplaſtik diefelbe mit Kupfer aus zum halben Preife des Bronce- 
guffes, zugleich nicht allein die Koften vermindernd, fondern auch die Mühe 
und die Gefahr eines Guffes befeitigend; fo ift die Statue Hahnemann's 
in Yeipzig gebildet, jo die coloſſale Chriftusftatue in Petersbung, fo find bie 
ungeheuren Flügelthüren im Muſeum zu Berlin aus ver blauen Flüffigleit 
geiwonnen. 

Höchſt nützlich iſt dieſe Kunſt für Modellmacher. Auf der Londoner 
Ausstellung befand fich ein Modell ver Menaibrüde, fo wie ein anderes 
einer Hängebrüde über den Dniefter. Man wendet die Galvanoplaftif an, 
um verforkte Weinflafhen durch einen Metallüberzug vor dem Zutritt ver 
Luft zu fchüten, man wendet fie an, um Metallfpiegel zu machen, wie der 
Mechanikus Stöhrer in Leipzig dergleichen zu thermifchen wie zu optifchen 
Zweden gleich brauchbar verfertigt. Sie auf Stearin zu formen, dann 
Kupfer darauf niederzufchlagen, dies zu verfilbern und nunmehr zu poliren, 
ift freilich nicht der rechte Weg, denn durch das Schleifen und Poliren, 
was eben bei jo weichem Metalle große Schwierigkeiten macht, geht ver 
ganze Vortheil des Berfahrens verloren. Der rechte Weg iſt biefer: 

Man jucht fich ein converes, gut polirtes Glas aus, deffen Krümmung 
der Spiegelfläche entjpricht, die man haben will. Hierzu nimmt man eine 
pafjende Form von gebranntem Thon, wie 5. B. den Unterfag zu einem 
Blumentopf. 

Aus einem leicht flüffigen Metaligemifh (Blei, Zinn und Wismuth) 
macht man fich nun die höchft polirte, fertige Form dadurch, daß man das 
Gemiſch ſchmilzt, in den Unterfaß gießt und mit dem Rande einer Karte 
bie Haut, welche ſich buch Oxydation auf der Oberfläche bildet, wiederholt 
abzieht und entfernt. 

Sobald das Metallgemifch auf dem Punkte ift, daß es beginnen will 
zu erftarren, legt man das Formglas mit der erhabenen Seite auf vie 
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Metallfläche und drückt es fo tief nieder als thunlich, ohne daß Dadurch ber 
Boden des Gefäßes erreicht wird oder daß das Metall oben über ben 
Rand vefjelben fließt. Im wenigen Secunden ift das fehon dem Grftarren 
nahe Metall durch Berührung mit dem Fälteren Glaſe wirklich erhärtet und 
nun fann man das Glas abheben. 

Man bat durch diefe Operation einen hellglänzenden Spiegel von fo 
fhöner Form und fo trefflicher Politur, wie das Glas felbft nur dieſe 
hatte. Hierauf wird num Kupfer niedergefchlagen, welches mit ber größten 
Treue den Glanz wieder annimmt, welchen die Plei- und Wismuthmaffe 
gehabt. Diefe Kupferform ift num diejenige, über welche man fo viele 
Spiegel im falten Guffe anfertigen kann als man haben will; fie werben 
jedoch nachher nicht verfilbert, fondern im Gegentheil gefchieht dies vorher, 
das will jagen, man fchlägt auf den erhabenen Kupferfpiegel Silber nieder, 
bis eine ablösbare Dede entftanden, dann verftärft man, ohne fie abzulöfen, 
biefelbe dadurch, daß man Kupfer bis zu einer beliebigen Dicke darauf fällt 
und nım die Trennung vornimmt. Man bat jett einen vollkommen fchönen 
Silberfpiegel von der herrlichiten Politur und von der Form, welche der 
erite heiße Abdruck von dem Glaſe gehabt und ein folcher Spiegel ift aller: 
dings zu optifchen Zwecken vollfommen geeignet. 

Eine fehr wichtige Anwendung findet die Galvanoplaſtik in der Stereo: 
typie. Auf dem Sat macht man ftatt ver Sypsform einen Niederfchlag 
von galvanifchem Kupfer. Diefer ift bei weitem treuer als der Gyps ihn 
gewähren kann, und er hat überdies den Vortheil, daß beim Ablöfen vefjel- 
ben von der Satplatte nichts abbrödelt, was bei dem Gyps fehr Teicht 
gefchieht. Der nachherige Guß der eigentlichen Stereotypplatten wird auf 
die gewöhnliche Weife vollführt, indem die Galvanoplaftif mm die Matrize 
fiefert. Alferdings würde man aus diefer mach vorhergegangener Berfilbe- 
rung auch eine Patrize erhalten fönnen, allein der Zwed, den man bei 
Anwendung neuer Methoden bat, etwas Befjeres auf einem einfacheren 
Wege zu erzielen, würde hier nicht erreicht werben, indem bie gewonnene 
Kupferplatte nicht beffer, fondern höchftens eben fo gut wäre als der Pettern: 
auf und viel mehr Umftände erforderte. . 

Um Holzfchnitte zu vervielfältigen, bebient man fich gewöhnlich des 
Abklatſchens, doch kann man bei befonders fchönen und großen Sachen, bei 
denen man bezweifelt, vaß alle Feinheiten durch das Clichiren erreicht wer— 
den, auch die Galvanoplaſtik als Copirmittel anwenden, hierzu wird ber 
Holzſtock vorher in heißem Del getränft, nach dem Trocknen auf dev Rück 
feite und den hohen Kanten aber mit Wachs überzogen. 

Die Oberfläche, welche den Abdruck geben foll, überbürftet man mit 
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einem feinen, doch etwas fteifen Pinfel, wie man venfelben zum Delmalen 
braucht, mit Graphit, welcher fich auf dem geölten Buchsbaumholz fehr 
leicht feſtſetzt. Jetzt dem galvaniſchen Strome innerhalb der Kupferauflö- 
fung ausgejegt, erhält man die nöthige Form zur Wiederholung des Holz- 
jchnittes. Man muß natürlich dabei die anderen Vorjichtsmaßregeln noch 
mehr anwenden, als bei der Vervielfältigung von Kupferftichen, weil fonjt 
nicht alle Vertiefungen und Erhöhungen in ver nöthigen Schärfe wiederge- 
geben werben oder in eben dieſen Vertiefungen das Kupfer feſt mit dem 
andern verwächſt und eine Zrennung der beiden Platten ohne Zerjtörung 
derſelben nicht möglich ift. 

Die fortgejchrittene Technik hat e8 verftanden, für die Zeichnenkunſt das 
Berfahren der galvanoplajtiichen Vervielfältigung zu vereinfachen und fogar 
den Kupferjtich zu erfparen, für Skizzen, wie ein Maler jie gern fe und 
flüchtig auf das Papier wirft, für Sartenzeichner und manche andere 
Zweige der Zeichnenkunft höchit anwendbar. 

Statt nämlich eine Kupferplatte zu graviren und von dieſer eine Re— 
liefplatte, dann aber erjt eine vertiefte Platte zu nehmen, welche nun erjt 
die Copie des Kupferftiches ijt, macht man entweder fogleich eine erhabene 
Platte, erjpart aljo das Graviren und die einmalige galvanifche Copie, oder 
man überträgt gar das Graviren felbjt dem Galvanismus. 

Das Erjtere gefchieht auf folgende Weije: Auf eine polirte Kupfertafel 
von der erforberlichen Größe, welche jehr jchivach verjilbert ij, malt man 
mit einem Pinfel und zeichnet man mit einer Zeichnenfeder fo, wie die Zeich- 
nung jpäterhin auf dem Papier erjcheinen fol, ver Dfficier trägt aljo den 
Degen an der linfen Seite, der Gelehrte ſchneidet feine Feder mit ver 
rechten Hand. 

Die Farbe, welche man mit Feder oder Pinfel aufträgt, bejteht aus 
höchſt feingeriebenem Graphit oder einem Broncepulver mit dem fchnell 
trodnenden Damarfirniß als Bindemittel, 

Es muß, wie bereits bemerkt, die Zeichnung in allen ihren Einzeln- 
heiten genau jo ausgeführt werden, wie man viejelbe auf dem Papier jehen 
will, denn eine nachherige Correctur ift nur noch durch den Grabſtichel 
möglich und diejen will man ja bei der ganzen Operation nicht anwenden. 

It die Zeichnung fertig und troden, jo wird jie noch mit einem 
weichen Pinfel, den man in fehr zart geriebenes Graphitpulver getaucht 
bat, überall troden überfahren, damit es nirgend an ber nöthigen Yeitung 
fehle. Nunmehr in die Kupferlöfung gebracht und mit dem negativen Pole 
einer Säule verbunden, erhält man eine Supferplatte, welche die Zeichnung 
verfehrt und vertieft enthält, die auf der Driginalplatte aufrecht und er- 
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haben war. Begreiflich giebt ein Abdruck von dieſer verlehrten Platte wieder 
ein verkehrtes Bild, d. h. ein ſolches, das der Originalplatte ganz gleich 
iſt, und der Kupferſtich iſt fertig ohne Kupferſtecher. 

Die zweite Manier nähert ſich der bekannten Kunſt des Radirens, nur 
das Aetzmittel iſt ein anderes, es iſt nämlich die Elektricität. 

Eine Kupfertafel, wohl polirt, wie fie für die Gewinnung eines Kupfer— 
ftiches nöthig ift, wird mit Dedgrund oder Aetzgrund, dem man ein wenig 
mehr Wachs zufegt als fonjt, überzogen. Auf dieſen Dedgrund bringt man 
die Zeichnung entweder durch vorheriges Calquiren oder dadurch, daß man 
gleih aus freier Hand mit der Falten Nadel oder demjenigen Inſtrument, 
welches man für mehr oder minder breite Strihe am geeignetejten hält, 
auf den Dedgrund zeichnet, jo daß dieſer bis auf die Kupferplatte felbft 
entfernt wird. 

Hat man die Zeichnung in diefer Art ganz vollendet, jo übergiebt man 
fie dem eleftrifhen Apparat. In die Kupferlöjung wird eine Kupfertafel 
von der Größe der zu ätenden Zeichnung gelegt und dieſe wird mit dem 
negativen Pole einer ſchwachen Batterie von etwa drei Daniell’jchen Ele: 
menten verbunden. 

Ganz parallel mit diefer unteren Rupferplatte legt man die zu ätzende 
über viefelbe, jo daß fie etwa 1 Zoll won derſelben abfteht. Sie wird 
durch vier Klötzchen von Thon oder Glas (mur nicht durch metalfene) ge- 
ftügt, in der richtigen Yage erhalten. Diefe gezeichnete Platte wird mit 
dem pofitiven Pole der Batterie verbunden; in der Ylüffigkeit darf ein 
wenig freie Schwefelfäure vorwalten. 

Sobald ver galvanifche Strom eintritt, jchlägt ſich Kupfer aus der 
Löſung auf der negativen Platte nieder, die freie Säure ſucht nach etwas, 
das fie auflöfen kann, fie findet aber nichts als die durch die Zeichnung 
frei gewordenen Stellen der zu äßenden Kupfertafel, über dieſe fällt fie num 
mit Gewalt her und da die Striche ſchmal find, fo gräbt fie veito tiefer 
ein und ftellt in weniger Zeit, ohne irgend eine andere Mühe als einige 
Aufmerkffamfeit auf die Gleichmäßigfeit des Stromes, eine geätte Kupfer: 
tafel dar, von größerer Schönheit und Schärfe, als die durch Salpeterjäure 
veranlaßte, welche zwar der Theorie nach daffelbe thun folite, infofern aber 
nicht thut, als fie unter den Aetzgrund greift und die Striche breiter macht 
als verlangt wird. 

Sp trefflih und jo wirkungsreich dieſes Verfahren übrigens ift, fo 
wird es doch felten angewendet, weil das Wegen mit Scheidewaſſer 
ſchneller geht. 
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Das Ueberfupfern hat noch eine technifche Anwendung gefunden, welche 
von einer großen Wichtigkeit: ift. 

Bekanntlich liebt die neuere Zeit flache Dächer, dieſe fönnen nur durch 
Metallbevedung möglich gemacht werden. Nun ift Zink der Oxydation fehr 
ausgeſetzt, Blei fehr jchwer, Kupfer fehr theuer — was thut man? Es 
ift gelungen, Leinwand zu überfupfern. Man durchdringt diefelbe mit dem 
wohlfeiljten Firniß, mit Steinfohlentheer, läßt ihn vollftändig trodnen, über- 
zieht die Oberfläche ver einen Seite mit Graphitpulver und ſetzt das fo 
vorbereitete Gewebe nunmehr ver galvanifchen Ueberkupferung aus. 

Die Herftellung ift fo außerordentlich billig, daß die Bedachung damit 
weniger Fojtet ald eine orventliche Ziegelbevachung, indeſſen zu dieſer let» 
teren das ganze Haus, vom Fundament auf eingerichtet, um fo viel jtärfer 
jein muß als das ungeheure Gewicht, welches ein Kronendach hat, zu tragen 
erfordert, und fo beginnen die Koften eines folchen ſchweren Daches eigent- 
(ich ſchon im Keller, vie Balfenlage aber fordert fchließlih das bedeutendſte 
Capital umd diefes ift ed, was die Metallvächer ermöglicht, ſelbſt bei jehr 
viel jchwereren Platten, da ihre Unterlage faum ven fechjten Theil ver 
Stärke zu haben braucht, die für ein Ziegeldach erforderlich if. Hier bei 
einer Dedung mit überfupferter Yeinwand ift num vollends vie Latte jtatt 
des Balfens beinahe genügend. 

Bon dem Berfupfern der Yeinwand zum Vergolden der Damenfleiver 
ijt num vollends nur ein fehr Heiner Schritt und er ijt gemacht worden, 
objhon es nicht geringe Mühe gekojtet hat, bevor man ein Schugmittel 
fand, welches die Salpeterfänre, in der Silber aufgelöft erhalten wird, oder gar 
die Salpeterfalzfäure, die bei ver Vergoldung angewandt wird, für das Zeug, 
auf welches die aufgelöjten Metalle nievergefchlagen werben follten, unfchädlich 
macht. Es iſt gelungen, ınan fieht auf ven Bällen und in den Salons der 
vornehmen Welt die zarteften, duftigiten Toiletten in prächtigen Stidereien 
fhimmern, man begreift nicht, wie ein jo leichter, zarter, man möchte fagen 
nebelartiger Stoff vie Stiderei nur trägt, nicht unter der Laſt zerreißt, von 
der Hand ber Stiderin, welche fie ausgeführt, von dem Durchziehen des 
Gold-⸗ oder Silberfadens gar nicht zu reden, was eigentlich den Stoff zer- 
reißen und zerſchneiden müßte, 

Maı befieht fih die Sache genauer: die Stiderei ift jo leicht wie 
der Stoff ſelbſt, an den Stellen, wo fie fich befindet, das prachtoolifte 
Muſter bildend, find die Fäden des Zeuges galvanifch vergoldet, nicht be 
merfbar fchwerer geworben und der Speculant, der alte Kleider der Art 
auffaufen wollte, um fie auszubrennen und das Gold zu gewinnen, würde 
wohl fchlechte Gejchäfte machen, denn in der Golbverzierung-der eleganteften, 
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über und über glänzenden Ballrobe ijt noch fein viertel Ducaten zu ge 
winnen. 


Galvaniſche Vergoldung, Verfilberung etc. 


Wir haben bis jest eine Reihe von Proceduren betrachtet, weiche alle 
darauf binauslaufen, ein Metall auf ein anderes oder auf einen nicht metalli- 
ſchen, aber eleftriich leitenden Gegenjtand nieverzufchlagen. Die Dide des 
Nieverichlags wird dabei nur infofern berüdjichtigt, ald man verlangt, daß 
er eine für die Anwendung hinlängliche Wivderjtanpsfähigfeit habe, der Prozeß 
iſt ganz derjelbe, ob der Nieverjchlag papiervid oder zolldick fein ſoll. Alle 
diefe Niederjchläge, bis auf den lettgedachten, hatten ven Zwed, von ver 
Form löslich und für fich verwendbar zu fein. Wie wir aber aus dem 
eben angeführten Beifpiele wahrnehmen, jo fanı es auch Fälle geben, in 
denen man ben Nieverfchlag nicht zu trennen, ſondern auf feiner Form 
baftend als Ueberzug zu belaſſen gevenft. 

Dies wird befonders jtattfinden, wenn man edle Metalle (Gold, Platin, 
Silber) auf unedle (Meifing, Kupfer, Zinn ꝛc.) bringt, wenn man vergol- 
den, verjilbern will. 

Es wird hierfür ein anderes Berfahren eingeleitet werden müſſen als 
bisher. Wenn man alle mögliche Sorgfalt darauf verwendete, ven Ueber- 
zug abtrennbar zu erhalten, jo hat man jett nöthig, denjelben unabtrenn: 
bar zu machen, es wird mithin nöthig fein, die Metalloberfläche recht rein, 
frifh, frei von jedem Fettüberzuge, ja vielleicht fogar rauh, nicht glatt, 
nicht polirt zu erhalten; find vie Ueberzüge jedoch jehr dünn, wie beim Ber- 
golden, jo jchadet es nicht, wenn der Gegenſtand auch polirt war; bei 
ftärferen Bededungen, 3. B. von Silber zieht man es hingegen vor, die Po- 
litur vor dem Nieverfchlage zu wermeiden, oder wenn fie fchon da iſt, durch 
eine Säure zu zerjtören. 

Es ift diefes Ueberziehen eines Metalles mit einem andern von großem, 
praktiſchem Intereffe, veshalb haben jich auch viele Chemiker und Techniker 
damit bejchäftigt und es find eine Menge verfchievener Methoden angegeben 
worden, welche alle höchſt vortvefflich find, nach ver Meinung derjenigen, 
die fie anwenden, wobei es ſich aber in der Regel jo verhält, wie mit ven 
Zajchenuhren, won denen ein Jeder behauptet, die feinige gehe am beften und 
richtigjten. 

Wir dürfen in einem Lehrbuch der Phyſik, welches die Technik nur 
aufnimmt, um die Anwendung der Natırlehre im gewöhnlichen Leben zu 
zeigen, ſolchen Gegenſtand nicht zu weitläuftig behandeln, wollen daher nur 
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bie beften, anerfannt praftifchen Methoden und diefe nur in der möglichften 
Kürze berühren, empfehlen aber demjenigen, welcher fich praftifch mit dieſem 
Zweige der Technik befchäftigen will, das fehr gründliche und doch nur 
Heine Buch von Dr. Elsner: „Die galvanifche Vergoldung und Verfilbe- 
rung‘, worin nicht num dieſe beiden Gegenftände, fondern auch die Methoden 
mit Blei, Platin, Nidel ꝛc. zu überzieben, abgehandelt find. 

Die Vergoldung wie die Berfupferung kann ſowohl mit als ohne 
Batterie gefhehen. Man bringt einen Yöffel, Becher, Ring ꝛc. in eine Gold— 
auflöfung, in einen Thonchlinder mit fehr verbünnter Säure bringt man 
amalgamirtes Zink und ftellt das Thongefäß in die Golauflöfung, beide Me- 
talle werden durch einen leitenden Draht verbunden und alsbald erfolgt ver 
Niederichlag. Dies ift eine höchſt einfache und praftifch jehr leicht ausführ- 
bare Methove. Complicirter, aber in der Regel auch ganz ficher ift vie 
Bergoldung mit einer Batterie, welche von ver Golvauflöfung gefondert ift. 
Gerade wie im gleichen Falle mit Kupfer verfahren wird, macht man es 
auch hier, indem an den einen Pol der zu vergolvende Gegenjtand, an 
den andern das Goldſtück gehängt wird, von welchem fo viel durch ven 
galvaniihen Strom aufgelöft werden joll als auf der andern Seite aus 
ver Auflöfung in metallifchen Zuſtand zurückkehrt. 

Das Gold löſt ſich befanntlich nur in Salpeterfalzfäure auf, in diefer 
Verbindung aber iſt es nicht anwendbar zum galvanifchen Gebrauh, man 
dampft daher vie wlüffigfeit ein, bis beim Grfalten fich die Kryſtalle des 
Goldſalzes zeigen, die man nun auswäfcht und mit Cyankalium vermifcht, 
beide in deſtillirtem Waſſer auflöft, oder indem man ein Goldoxyd in einer 
Auflöjung von Cyankalium focht, bis das Goldoxyd völlig verjchwindet. 
Diefe Löſung wird ganz außerorventlich mit Waſſer verpünnt, auf 4"; Quentchen 
Goldchloörür und 12 Loth gelbes blanfaures Eifenfali, welche zur Löſung 
des Goldes nöthig find, nimmt man nach franzöfifchen Vorfchriften 1’, Duart 
oder 3 Pfund Waller, nach den veichen Erfahrungen Elsner’s aber 6 Quart 
oder 12 Pfund Waſſer und man erhält von diejen eine viel fchönere und 
dauerhaftere Vergolvung als von der ftärferen franzöjiichen. 

It die Auflöfung fo verdünnt und ift die Batterie zwar eine möglicht 
conftante, aber jehr ſchwache, gebt alfo der Nieverjchlag langfam vor jich, 
jo wird der Ueberzug ungemein ſchön von Farbe, erjcheint fatt und reich, 
ſchwer vergoldet; geht der Nieverfchlag jchnell vor fich, jo befommt die 
Bergoldung ein brännliches, und wenn man den Gegenftand nun nicht ſchnell 
aus der Löſung entfernt, ein braunes Anfehen, welches durch feine Kunſt 
zu vertilgen it und das Trennen des Goldes von dem Gegenjtande for- 
dert, was oft nur durch ein Nüdwärtswirfen des galvanifchen Stromes 
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möglich ift und beinahe immer zur Folge hut, daß etwas von dem unter- 
liegenden Metalle mit aufgelöft, vie Goldauflöfung verunreinigt wird. 

Hat man den zu vergoldenden Gegenftand ', Minute lang in ver 
Slüffigfeit und in dem galvaniſchen Strome gelaffen, jo wird er berausge- 
nommen, mit bejtillivten oder mit reinem Regenwaſſer abgejpült und ge- 
bürftet, indem man die Bürfte in Gremertartari (gepulverten Weinftein) 
taucht und wieder mit Regenwaſſer abjpült, worauf man ihu abermals 
in die VBergoldungsflüffigkeit hängt und nun venfelben eine ganze Minute 
darin lüßt, das vorige Verfahren mit dem Reinigen und Abbürften ꝛc. wie- 
derholt, ihn wieder in die Flüſſigkeit bringt u. ſ. f., bis er diejenige Stärke 
der Bergoldung bat, welche man für nöthig erachtet. 

Es findet bei jedem Eintauchen in die Goldlöſung ein neuer Nieder- 
ſchlag ftatt und man erhält zulegt eine fo prächtige, jatte Goldfarbe, daß 
fie dem reinen Dufatengolve völlig gleicht, auch kaun die Vergolvung auf 
biefem Wege jo ſtark gemacht werden, daß fie die Behandlung mit ver 
Ichärfjten franzöfifchen Goldfarbe jehr gut aushält. 

Die erjte Ablagerung des Golves jcheint etwas langfamer vor ſich zu 
gehen als die nachfolgenden. Das forgfültige Neinigen und Abbürften darf 
ja nicht verfäumt werben, wenn man ein günftiges Reſultat erzielen will, 
wie überhaupt die größte Sorgfalt nicht genug empfohlen werden kann; 
wenn man eine polirte Fläche, einen filbernen Pokal, einen Yöffel, ver ver- 
golvet werben foll, nad der Reinigung mit den Fingern anfaft, fo befommt 
er dort, wo bie Finger gewejen jind, eine fehlerhafte, fledige Stelle in ver 
Vergoldung. 

Da die Vergoldung durch eine Flüſſigkeit geſchieht, ſo dringt dieſe in 
jede Vertiefung, in die Verſchlingungen der künſtlichſten Verzierungen ein, 
wohin man mit dem in Queckſilber aufgelöſten Golde, zur Vergoldung im 
Feuer, gar nicht gelangen kann. Iſt die Unterlage polirt geweſen, fo er- 
ſcheint die mäßig ſtarle Vergoldung auch polirt, erſt wenn ſich ſehr viel 
Gold niedergeſchlagen hat, wird die Vergoldung matt. 

Das genügend ſtark Vergoldete wird gewaſchen, mit Leinwandlappen 
oder mit Sägeſpänen getrocknet und die Farbe des Goldes iſt dann in 
der Regel ſo ſchön, daß es nicht mehr nöthig iſt, den Gegenſtand noch ein— 
mal zu färben oder zu glühwachſen, wodurch der praftifche Werth dieſer 
Methode um fo größer wird. Die Vergoldung ift demnächſt jo dauerhaft, 
daß die fo vergoleten Gegenſtände die jtärkften Proben, policen, prefen, 
glübwachjen, färben mit der Farbe aus Alaun, Kochjalz und Salpeterfäure, 
aushalten, ohne im Mindeſten darunter zu leiden. 

Gegenſtände, welche urfprünglich matt find, vergolden ji auch immer 
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matt; das Silber fievet man zu dieſem Behufe weiß und entfernt dann bie 
zu Starke weiße Farbe mitteljt ver Kratzbürſte, worauf die fo bearbeiteten 
Gegenjtände das Gold befonders feit annehmen. 

Eben fo werben ſchön matt vergoldet alle matt gelb gebrannten Ge— 
genftände von Bronce, je Schöner ihre Farbe vorher war, defto fehöner ift 
nachher die Farbe der Vergoldung, was dadurch begreiflich wird, daß Gold 
in ſehr dünnen Schichten das Yicht durchläßt, wie man fich überzeugen fann, 
wenn man eine Tafel Blattgold gegen das Yicht hält, man wird fie ent- 
ſchieden grün ausfehend finden. Auf einen durchſcheinenden Gegenftand hat 
aber natürlich die Farbe des Grundes einen bedeutenden Einfluß. 

Die wefentlichjten Vorzüge der galvanifchen Vergolpung vor den an- 
deren Methoden find die Gefahrlofigfeit für den Arbeiter, welcher feine 
Uuedfilbervämpfe zu fchluden bat, die Sicherheit der Operation und 
die ungemeine Bequemlichkeit, das Vergolden vornehmen zu können, . wenn 
die ganze Arbeit vollſtändig fertig it. Man kann auf folche Weife den 
zartejten Dameuſchmuck, veich mit Steinen befegt, vergolden. Cine Ope- 
ration, welche jett um fo nöthiger wird, als die Mode alle Augenblicke 
andere Formen für den Schmud bringt und die Etiquette verlangt, daß ınan 
fih bei Hofe mit einer Garnirung nicht mehr als höchftens zwei Mal ſehen 
laſſe, da denn natürlich ein fürftliches Vermögen nöthig wäre, wenn bie 
reihen Spangenbefäte an Courkleidern, Roben ꝛc. echt fein follten, man 
daber zu folchen jeine Zuflucht nimmt, welche die echten nachahmen, aber 
den jechiten, ja den zehnten Theil der echten koſten. Es jchadet eine gal- 
vaniſche VBergoldung weder dem Steine nech der Faſſung, weder dem Email, 
noch jelbft einer guten Yadirung, welche beim Schmud in Blatt- oder 
Blumenform häufig vorfommt. 

Sollen von den Gegenftänden nur einzelne Stellen vergelvet werben, 
wie Borlegelöffel, Becher, Kelche nur im Innern, fo dedt man bie unver: 
golvet bleiben ſollenden am beften mit veinem Scellad in Weingeift auf- 
gelöft, oder wenn die Vergoldung in einer warmen Goldauflöfung gefchieht, 
mit einem fetten Bernfteinlad. ar 

Die Gegenftände müfjen nachher wieder gereinigt werben, dies gefchieht 
zuerft mit Zerpentin und dann mit Weingeift, worauf fie in ihrer urfprüng- 
lichen Schönheit erjcheinen. 

Um große Gefäße inwendig zu vergolven, verführt man auf die ein- 
fachite und ficherjte Weife folgendermaßen: In einen Thoncylinder von an- 
gemefjener Größe, unglafirt, wie man biefelben zu galvanifchen Batterien 
anwendet, legt man eine Zinfjtange oder einen Zinfffoben, deſſen oberes 
Ende mit einem langen, doppelten, gut ausgeglühten Kupferbraht verbunden 
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ift. Der Cylinder wird mit einem Bindfaden umfchlungen, um ihn daran auf- 
hängen und frei ſchwebend erhalten zu fünnen. Man füllt ihn mit Salz- 
waffer und hängt ihn jammt dem Zinffloben in das Innere des Kelches, 
des Pokals hinein, begreiflich jo, vaß er die Wandung des Gefüßes nirgends 
berührt. 

In den Zwifchenraum, welcher zwifchen ver Wandung des Kelches oder 
ver Terrine bleibt, füllt man die Cyangoldauflöfung, fehlingt ven Kupfer: 
draht auswendig um das zu vergolvende Gefäß und läßt dem eingeleiteten 
Borgange jeinen Lauf. 

Nach kurzer Zeit nimmt man den Thonchlinder mit dem Zinf aus dem 
Gefäß, gieht die Golpflüffigfeit heraus, wäfcht, put das Innere ver Fläche 
mit Weinjtein umd wiederholt das ganze Verfahren, bis die Vergoldung 
bie binlängliche Stärfe erlangt, worauf fie durch Poliren ihre Vollendung 
erhält. 

Man bat hierbei fehr darauf zu fehen, daß die Golpflüffigfeit die nö- 
thige Höhe in dem Gefühe habe, denn natürlich geht die Vergoldung nur 
jo weit als die Golpflüffigfeit reicht, man macht deshalb gern einen Rand 
von Scellaf um das ganze Gefäß, welcher, wenn er auch nur eine Yinie 
hoch über den Rand hervorragt, doch gejtattet, daß man mit der Vergol— 
bung bis an die Äußerfte Grenze der Höhlung dringe. 

Dean hat für technifche Zwede auch das Platiniven vorgejchlagen, 
indeffen mit geringem Erfolge, denn obwohl das Platin in den einfachen 
Säuren unlöslich ift, jo fommen dieſe doch nur fehr jelten vor und müſſen 
durch einen gefchidten Chemiker erft mühſam dargejtellt werben; im Handel 
find fie dergeftalt unrein, daß z. B. ein großer, gewaltig theurer Platinfejjel, 
im Gewicht von nahezu 10,000 Grammes (v. h. etwa 50 Pfund), nachdem 
in demfelben 26,000 Gentner Schwefelſäure abgevdampft worden waren, 
15 Pfund an Gewicht verloren hatte, wie Profeſſor Reichhard in feinen 
Angaben über dieſen Gegenftand erzählt. 

Wenn eine ſolche Beſchädigung aber an maſſivem Platin vorkommt, 
fo ijt e8 wohl begreiflich, daß bei einem bloß oberflächlichen Ueberzuge ein 
großer Schutz nicht gewährt wird, indeſſen foll doch angegeben werden, wie 
das Platiniren am zwedmäßigiten ausgeführt wird. 

Dian wendet hierzu gewöhnliches Platinchlerid an, welches in deftillixtem 
Waſſer gelöft und durch eine hinreichende Menge von Natron neutralifirt ift. 
Der zu platinirende Gegenftand muß außerordentlich rein fein und mit 
Säuren behandelt werden, um ihn völlig oxydfrei zu erhalten. Auf ver 
Rückſeite wird ein Yeitungspraht mit Zinn angelöthet ımd Alles, was nicht 
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platinivt werben foll, wohl gefirnißt, wozu fich am beiten Bernfteinfirnif 
eignet. 

Min fegt, nachdem dieſe Vorbereitungen getroffen, die Operation ganz 
in der Weife fort, wie e8 bei der Vergoldung gefchieht, bis die gewünfchte 
Stärke erlangt iſt. Bei Platina ift dies noch viel wichtiger als beim Golde, 
denn die Verbindung ijt äußerſt locker und undicht, daher man gerathen hat, 
die Bedeckung ftärfer zu machen als nöthig und auf einen Heineren Raum 
zu beichränfen als erforverlih, die richtige Stärfe und Ausdehnung aber 
baburch zu erlangen, daß man das verplatinirte Metall nunmehr durch ein 
Walzwerk ftredt. Aber auch diefe Vorficht gemügt nicht, die Gegenftände 
widerjtehen der Salpeterfäure nicht, welche in die zarteften Riſſe einpringt, 
Kupfer, Silber ꝛc. angreift und das Platin im feinen Schuppen von feiner 
Unterlage loslöſt. 

Die galvanifche Verfilberung ift eine fehr leichte Operation. Man 
foht Silberoxyd in einer ftarfen Auflöfung von Eyankalium, filtrirt bie 
“fung und wendet fie nun gevabe fo an, wie die Kupferauflöfung beim 
Berfupfern, wobei gleichfall® zu bemerken ift, daß, je ftärfer die Löſung 
verdünnt und je langfamer fie niedergefchlagen wird, deſto fchöner bie Ver: 
filberung ausfällt. VBerfilbert man mit einer Batterie, fo bringt man als 
Anode in die Auflöfung eine Silberplatte, ungefähr von der Größe des zu 
bededenden Gegenftandes. 

Da man die- VBerfilberung immer viel ftärfer aufträgt ald die Vergol— 
dung, jo wird fie matt und muß alfo durch die Kratbürfte erſt aufgerieben, 
dann aber mit dem Stahl oder mit Blutftein polirt werden. Die Ope- 
ration iſt mühſam und zeitraubend und deshalb hat man verfchievene Ver: 
ſuche gemacht, um ein Verfahren zu erfinden, welches die Nachhülfe durch 
die Hand befeitigte; dabei ift der Engländer Smee auf die merkwürdige 
Thatfahe gefommen, daß wenn man einige Tropfen Schwefelfohlenitoff 
(fonft auch ımter dem Namen Schwefelalfohol bekannt) zu der Cyanſilber— 
löſung fest, das Silber aus derſelben fo hell und blank niedergefchlagen 
wird, ald wäre es auf das Sorafältigfte polirt. Das Verfahren ift in 
England durch ein Patent gefchütt und bat fich fo practifch erwiefen, daß 
ed in Birmingham allgemein angewandt wird. 

Der Ueberzug von Nidelmetall Hat lange nicht dargeitellt werben 
fönnen und wo es gelang, hat man immer ein Geheimniß daraus gemacht. 
Smee hat endlih das Verfahren, welches mit allen übrigen volfjtändig 
übereinftimmt, befannt gemacht; man bevient fich des Nidelchloride mit 
Cyankalium gemifcht in einer ſehr Schwachen Auflöfung und bei einer höchit 
einfachen und ſchwachen Batterie. Das abgefette Nidel hat einen außer: 
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ordentlich ſchönen, eigenthümlichen, weißen Glanz, wenn es galvanifch nieder: 
geichlagen wird, es fieht eigentlich nicht wie Metall, ſondern wie hell polir: 
tes, weißes Glas aus, und ift eben fo ſpröde. 

Es weicht in feinem Anſehen von dem metallifhen Nickel jo jehr ab, 
daß nicht leicht Jemand diefen Ueberzug für das erfennen wird, was er ift. 

Bon der Berfupferung dürfte kaum noch geiprochen werben, da fie 
eigentlich in der Galvanoplaftif vollſtändig enthalten ift und es fich mithin 
höchſtens um die Anwendung handeln kann, dies aber ift allenfalls ein 
Gegenftand, denn man überzieht alsdann mit Kupfer Dinge, welche man 
nicht nachformen, fondern durch den Ueberzug gegen äußere Eindrücke ſchützen 
will, fo überziceht man eiferne Geräthichaften, damit fie nicht roften, Gype— 
figuren, damit fie nicht vom Waffer leiden, Glasgefäße und Porzellanfchalen 
für den chemiſchen Gebrauch u. ſ. w. Dies Yegtere dürfte zu beleuchten 
fein, weil es wirflich von technifher Wichtigkeit ift. 

Bekanntlich ſchlägt fih aus einer Yöfung von falpeterfauren Silber 
das Metall jehr leicht auf glafirte Gegenjtände nieder, wenn man einige 
Tropfen eines reinen ätherifhen Deles in die Auflöfung bringt (Nelkenöl 
u. dergl.); auf diefe Weife macht man jest in Franfreih und Belgien vie 
fchönften Spiegel, welche den fchönen, warmen Ton des Silbers und nicht 
den bläulichen des Zinnamalgams haben. 

So verfilbertes Glas oder Porzellan (der Anflug darf nur ganz ſchwach 
fein) wird an einer Stelle mit einem Kupferbraht in Verbindung gebracht 
und baran in die Kupfervitriollöfung gehängt; alles Uebrige bleibt ganz fo, 
wie es bei der Galvanoplaftif befchrieben worden. 

Man erhält num einen an dem Porzellan oder Glas feithaftenden 
Ueberzug von derjenigen Stärke, weldye man verlangt, was befanntlich da— 
burch erreicht wird, daß man den Gegenftand länger in der Flüffigfeit liegen 
läßt (es verfteht fich, daß er wiederholt herausgenommen und abgewafchen 
werden muß). 

Eine andere Methode, das Glas mit Firmik zu überziehen und auf 
biefen Graphit einzureiben, ift durchaus verwerflich, der Kupferniederfchlag 
figt dabei nicht auf dem Glaſe, fondern auf dem Firniß, und bei einer etwas 
ftärferen Hitze als gewöhnlich zerſetzt ſich der Firniß und die entitehenven, 
aber nicht entweichenden Gasarten löſen den Kupferüberzug von dem Por- 
jellan ab. 

Eine eigenthümliche Anwendung von diefer Kunſt hat man in 
Berlin gemacht; man überfupfert alle möglichen Früchte und vergolpet fie 
dann und erhält auf diefe Weife die prüchtigften, geſchmackvollſten und doch 
wohlfeilen Tafelauffäge. 
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Die Frucht wird mit Graphit eingerieben und, nachdem man eine 
mäßig ftarfe Stednadel dicht am Stiel tief in das Fleiſch der Frucht ge: 
brüdt bat, wie gewöhnlich fammt dem Stiele, verfupfert. Wenn man 
bie Nabel nunmehr entfernt, jo entjteht eine feine Deffnung, durch welche 
die ganze Feuchtigkeit der Frucht nach und nach entweicht, fo daß zuletzt 
die metalfene Hülle beinahe leer ijt. 

Man kann natürlich auch Blätter und Zweige fo verkupfern und er⸗ 
hält dabei die feinſten, zarteſten Zeichnungen wiedergegeben, ſelbſt die Härchen 
auf den wolligen Blättern ſtellen ſich in volllommener Schönheit dar. 

Wenn es nun eben ſo leicht iſt, Korbflechtwerk zu überkupfern, ſo kann 
man ſich wohl vorſtellen, was ein ſchöngeformter Korb von Silber, gefüllt 
mit ſilbernen und goldenen Blättern und Früchten, auf denen vielleicht zier—⸗ 
liche Käfer haften, für einen überrafchenden Eindrud machen muß. Bon 
Kupfer getrieben und vergoldet wird fo ein Zafelauffag, der mühfamen, 
einen Künftler fordernden Arbeit wegen vielleicht 500 Thaler und mehr koften, 
indeß demjenigen, ber fich das felbjt machen will und kann, nicht der fünf- 
zigfte Theil der Koften erwächit, ja, To viel der BVerfaffer davon verjteht, 
nicht der hundertfte, denn mit einem Ducaten an Gold fann man 100 Früchte 
und 10 Körbe überziehen und mit Kupfervitriol für 2 Thlr. wahrjcheinlich 
eben jo viel, nur etwas dider. Daß der Fabrifant galvanoplaftifcher Ar: 
beiten fo nicht rechnen kann, verfteht fich von ſelbſt, daß er aber einen 
glänzenden Vortheil hat, wenn er einen Korb mit 20 verfchiedenen Früchten 
und Zweigen für 20 Thaler verkauft, iſt auch feine Frage. 

Gehen wir vom Sleinften und Zarteften über zum Großartigften, was 
je vollendet worben, fo iſt e8 das Leberfupfern eines Kriegsſchiffes 
erften Ranges durch den galvanifchen Prozeß. 

Mafter Hays, ein berühmter Chemiker in Portsmouth, ließ ein aus- 
gemanertes Dod, welches gerade groß genug war, um das Linienfchiff zu 
faffen, mit einer Löſung von Kupfervitriol füllen, welche durch Schwefel: 
fäure etwas angefänert war. Das Kriegsfchiff war an feiner unteren Seite, 
fo weit es bei der fchwerften Belaftung nur jinfen konnte, mit heißem 
Pech angejtrichen und dann mit Graphitpulver leitend gemacht. Nun ließ 
man das Schiff langſam in das Dod gleiten und befchwerte es dann mit 
Ballaft fo weit, bis es zu derjenigen Linie unterfanf, bis zu welcher bie 
Kupferhaut geben ſollte. Als pofitiver Pol waren rund um das Schiff 
Zinktafeln, mit Pergamenbenteln überzogen, angebracht, welche Salzwaffer 
enthielten und durch Drähte mit dem Graphitüberzuge des Schiffes in lei- 
tender Verbindung ſtanden. 

Nach drei Tagen hatte man überall eine ſehr dicke Schicht Kupfer 
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erzielt, welche ohne eine einzige Naht ũber das Schiff lief und daran ohne 
Nagel befeſtigt war. Zwei Vortheile von unberechenbarem Werthe, indem 
ſie das Schiff volllommen ſicher ſtellten gegen Benetzung von außen, ſo 
lange die Kupferhaut unverletzt blieb. 

Das Berzinnen auf galvaniſchem Wege wird faſt gar nicht geübt, 
ba man einfachere und leichtere Metboven hat. 

Das Berzinfen bat eben fo wenig Wertb, allein für die Phyſik hat 
man daraus Nuten zu ziehen gewußt. Wenn man in eine jchwefelfaure 
Zinfauflöfung, welhe mit etwas Ammoniaf verfegt ift, eine graphitirte 
Platte legt, jo verbindet fih auf dem gewöhnlichen Wege durch den Gal- 
vanismus das Zinf mit dem Graphit und bildet beliebig jtarfe und beliebig 
geformte Platten. Diefer aus der Auflöfung gewonnene galvanifche Zink 
ift bei weitem pofitiver als der gewöhnliche, dergeftalt, daß wenn man ihn 
als pofitive® Metall und das gewöhnliche gewalzte oder gegoilene Zinf als 
negatives Metall anwendet, man eine Volta'ſche Säule von gar nicht ge 
ringer Stärfe erhält. 

Für die Geftaltung dieſes phufifalifchen Iuſtruments ift Die Sache von 
Wichtigkeit, negative Metalle betreffend, jo hat man immer beffere gefunden, 
ftatt Kupfer Silber, ftatt defjen Eiſen, ftatt deſſen Platina, aber ein befjeres 
pofitives Metall ift noch nicht entvedt werben, indem die auf S. 381 vom 
Mangan bis zum Kalium angeführten Metalle, welche pofitiver als Zink 
fein ſollen, vorläufig nicht Fäuflich zu haben find. Das Alannmetall macht 
hiervon vielleicht eine Ausnahme, indem es jest in Frunfreich jchon im 
Großen dargeftellt wird. 

Galvaniſirtes Eifen giebt e8 auch, es iſt jedoch Höchit ſonderbar, daß 
man ihm tiefen Namen giebt, wäre er richtig, jo wäre jeder verzinnte 
Keſſel auch ein galvanifirter, denn das fogenannte galvanifirte Eifen ift nichts 
anderes als über Feuer verzinntes oder eben fo verzinftes, bat alje mit 
bem Galvanifiren nicht das Mindeſte zu jchaffen. 

Es bleiben und noch einige Worte über das jogenannte trodne Aetzen 
zu fagen. Es ijt befammt, daß wenn die VBerbindungsprähte einer Batterie, 
welche in IThätigfeit ift, zufammen foınmen, ein mehr oder minder ftarfer 
Funke entjteht (je nach der Stärke der Batterie) und bei diefem Funken 
Portionen des einen Polorahtes in glühendem Fluffe zum andern übergehen. 
Bon diefer Thatfache hat Dr. Priny zuerft eine praftiiche Anwendung 
zum Wegen des bärteften Stahles gemacht. Der Genannte befeftigt die zu 
gravirenden Platten in einem Schraubjtod wie ihn die Uhrmacher gebrauchen 
und verbindet diefelben mit einer Batterie von fechs mäßig ſtarken conftanten 
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Elementen. In den Schließungskreis wird eine lange Drahtrolle eingeſchaltet, 
um burch den Inductionsjtrom die Eden zu verftärfen. 

An dem andern Bol der Datterie wird ein Draht von Platin oder 
Geld, welcher in einem hölzernen Handgriffe fitt, befeftigt. Wenn dieſer 
Draht mit der Stahlplatte in Berührung fommt, fo wird ein Theil ber 
Letztern abgelöft und auf den Golddraht übergeführt und fo fann durch 
bie eleftrifche Kraft die vollfommenfte Zeichnung auf dem bärteften Stahl 
ausgeführt werben. 

Dies gefchieht, wenn der Golddraht mit dem pofitiven Pol der Bat: 
terie in Verbindung ift. Wenn aber Platte und Grabjtichel in umgefehrter 
Ordnung mit der Batterie verbunden werben, dann wird etwas bon dem 
Drahte (ter im erften Falle wie ein Grabftichel wirkt) weggeführt und eine 
geldene oder platinirte Zeichnung hervorgebracht. Dies ift jedenfalls fehr 
intereffant, bat jevoch feinen praftiihen Nuten, auch das Neben wird auf 
bie gewöhnliche Art beffer gemacht. 


Penutzung des Galvanismus für das praktifche Leben. 


Sehr häufig ift der Verfaffer ſchon gefragt worden, wozu denn biefe 
vielen Unterfuchungen führten, welchen practifchen Nuten fie hätten. Solche 
Trage ijt immer ein trauriges Zeichen, denn fie beweilt, daß berjenige, der 
fie getban, fich um die neueren Fortſchritte der Kunſt, der Induſtrie, der 
Technik gar nicht befümmert hat; wer das bisher über ven Galvanismus 
Gefagte mit einiger Aufmerkfamfeit gelefen bat, wird dieſe Frage ficher 
nicht thun. 

Schon dus Vorhergehende, galvanifche Vergoldung und BVerfilberung, 
Galvanoplaſtik ift etwas rein Technisches geworden, wer unter den Gold- 
arbeitern nicht anf eine thörichte Weife am Alten Febt, wird das Ueberziehen 
mit edlen Metallen wohl nicht mehr auf die frühere Weife, die umftändlich, 
fchwierig, mit Berluften an edlem Metall verbunden, koftfpielig durch ben 
immermwährenden Berluft an Quedjilber, und ver Geſundheit höchſt nach: 
theilig war, vornehmen, fondern jich des Verfahrens bedienen, welches wir 
vorſtehend befchrieben, und die Galvanoplaſtik beſchränkt fich ja nicht darauf, 
Statuen und Bruftbilder zu machen, fondern fie hat eine ausgebreitete An— 
wendung gefunden. Biele Fabrifen liefern Schüffeln und Teller, Zuder- 
doſen, Kaffeefannen, Vaſen und Tafelaufſätze aller Art, Blumen» und 
Sruchtförbchen u. f. w. auf galvanifhem Wege aus Kupfer niedergefchlagen 
und galvanifch verfilbert oder vergolvet, mit den fchönften getriebenen oder 
geftochenen (gravirten) Verzierungen zu einem fo mäßigen Preife, daß jeber 
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nur einigermaßen Bemittelte feine filbernen Armleuchter und feine filberne 
Punfchterrine oder Theemafchine auf feiner Tafel fehen kann, denn was 
fonft fo viel Hunderte foftete, das koſtet jett fo viele Zehner. 

Ein Atlas von 80 größern Karten würde ohne die Galvanoplaſtik 
nicht wohl unter 80 Thalern berznftellen fein, jetst koſtet derſelbe 8 Thaler. 
Der Stih der Karte Foftet 500 Thaler und fie hält 2000 Abdrücke ae, 
dann werben biefelben fchlechter und fchlechter und find bafd nicht mehr zu 
brauchen. 

Die Galvanoplaftif erfeßt die Kupferplatte feldft, fo oft man will; 
man nimmt von ihr zuerjt einen Abdrud in Kupfer, welcher an ven Stellen 
erhaben ift, die auf der Kupferplatte durch den Stich vertieft find, von 
biefer erhabenen Platte nimmt man in Kupfer niedergefchlagene Abdrücke, 
fo viele man haben will, Tanfende, wenn es nöthig fein follte, und jede 
Kupferplatte ift der Originalplatte fo vollkommen gleich, daß die Abzüge 
gar nicht zu unterjcheiden find. Nunmehr kann der Buchhändler die Karte 
zu 5 Sgr. oder ein Scchftel Thaler verkaufen, er wird noch immer einen 
anftändigen Gewinn davon haben, denn während er früher nur 2000 ab- 
fegen fonnte, kann ev jet beliebig viele ablegen, und während früher des 
theuren Preifes wegen nur ſehr wenig reiche Leute und Königliche Biblio- 
thefen den Atlas kauften, vermögen ihn jegt alle Yehrer und alle Schüler, 
alle DOfficiere ımd alle Beamten anzufchaffen und ver Verleger wird Hum- 
berttaufende verkaufen. 

So wie die Berührungseleftricität chemifche Verbindungen möglich 
macht, eben fo kann fie viefelben auch hindern. Der Kupferbefchlag der 
Seeſchiffe wird durch die im Meerwafjer befindliche freie Salzſäure fo ftarf 
angegriffen, daß nach fünf bis fechs Jahren der verroftete Kupferbeſchlag 
abgenommen umd durch einen neuen erfegt werden muß. Auf Befragen, 
wie das abzuändern fei, fagte Humphry Davy, es würde genügen, an 
einigen Stellen des Beſchlages Zinkplatten aufgulöthen, weil hierdurch ein 
galvanifcher Strom gebildet würde, welcher immerfort die Verbindung, welche 
bie Salzfäure mit dem Kupfer eingehen wolle, wieder hinvere. 

Man befolgte feinen Rath, ging jedoch um einige Schritte zu weit, 
ohne es zu willen. Das Schiff, ein guter Segler, ward dieſer fchönen 
und wichtigen Eigenfchaft nach und nach beraubt und fegelte zulegt fo träge, 
daß, als man nach einer Reife um die Erde "heimfehrte, die Matrofen 
glaubten, fie würden den Hafen gar nicht erreichen. 

Als das Schiff enblih in der Heimath war und unterſucht wurde, 
da fand fi zwar, daß fein Grünfpan angefegt, wohl aber daß es dafür 
ganz mit den Kalkgehäuſen großer Weichtwürmer der tropifchen Meere be- 
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fegt war, vie es fo rauh machten, daß es das Waffer nicht mehr durch— 
ſchneiden fonnte und den größten Widerſtand fand, weshalb das Segeln fo 
fchwer ging. Humphry Dayvh rieth einen Theil der Zinkplatten zu ent 
fernen, und fiehe die übrig bleibenden jchügten das gereinigte Schiff zwar 
nit vollfommen gegen die Oxydation, ein Hauch eines metallischen 
Giftüberzuges ſetzte ſich auf der blanfen Rupferfläche an, allein derſelbe war 
nicht zerftörend genug, um ven Rupfertafeln zu fchaden und doch giftig gemug, 
um bie Weichwürmer zu verhindern, das Schiff zum Boden für ihre Bauten 
zu nehmen. 

Eine andere Anwentung des Galvanismus findet fi in der galva- 
nifhen MWiünfchelruthe, mittelft deren man in jeder Tiefe unter Waſſer 
Metalle entveden fan; dies ift fir die Wiedergewinnung verfunfener Anker, 
Geſchütze, Ketten ꝛc. von großer Wichtigkeit und Benukung der Entdedungen, 
welche die Gelehrten in den verfchievenen Zweigen ver. Wiffenfchaften gemacht, 
haben auch dieſes ermöglicht. 

Big, 147. Man jchneidet einen ſechs Zolf 

breiten Zinf- und einen eben fo breiten 

Kupferftreifen zadig aus, daß er ge 

wiſſermaßen Zühne eines Rechens bil- 

vet. (S. d. unterjten Theil der Figur.) 

Je länger diefe Streifen find, deſto 

beifer ift es für die Auffindung von 

Metallen, deren Page man gar micht 

fennt und die man alfo mit biefem 
Rechen fuchen will. 

Die beiden Rechen werben an 
zwei Seiten einer Yatte geheftet, To 
daß fie fi nirgends berühren und mit 
ihren nah unten gerichteten Zähnen 
 nleich weit vor der Latte hervorjtchen. 
Bon dem Zink einerfeits® und von dem 

Kupfer anvererfeits gehen zwei Drähte 

EEE sus, weiche fo fang find als das Seil, 

mittelft deffen man dieſen Apparat auf 

ven Meeresgrund herablaffen will. Die 

! Drübte verbindet man mit einem Gal— 

vanometer, was übrigens faum nöthig ift, da die Oberflächen des Zink: und 

des Kupferrechens groß genug find, um ohne den Multiplicator eine Magnet: 
nadel in Bewegung zu jegen. 
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Man fieht leicht ein, daß, ſobald ver Doppelrechen in das Meer ge- 
funfen ift, man bier ein galvanifches Plattenpaar mit einem dazwiſchen 
liegenden feuchten Yeiter in Thätigfeit bat, und daß eine unter ven Schliekungs- 
draht gebrachte Magnetnavel von ihrer Richtung abgelenkt werden müffe, 
fo lange der Rechen ſich im Waffer befindet, einen einzigen Fall ausgenem- 
men, den nämlich, daß die Spiken der Kupfer- und Zinfplatten, am Meeres- 
boden ſtreifend, metalliiche Körper berühren, dann gebt ver galvanifche 
Strom nicht ven längern Weg, den einen Draht hinauf bis zum Schiffe, 
über die Magnetnadel hinweg und wieder in das Meer und im ans 
deren Drabte herab zum anderen Metalle, fonvern der Strom geht vom 
Kupfer durch ven Anfer over das Kanon fogleih zu dem Zinf. 

In Folge deſſen findet aber auch fein Grund ftatt, daß die Magnet- 
nabel auf dem Schiffe in ihrer Ablenkung bebarre, jie wird ſich jtellen, wie 
fie jtehen muß, von Norden nah Süden, umd dies wird das Zeichen fein, 
daß der zu ihr gehörige Rechen am Meeresboven Metall getroffen bat. 

Aehnlihe Anwendungen dieſer Yehre finden wir in den eleftrifchen 
Thermometern, welche ums geftatten, in einer Wafchichüffel, in einem Wein- 
glaſe auf dem Verdeck eines Schiffes die Temperatur des Meeresbodens 
zu meffen. 

Wenn man einen Streifen Rupfer Ak und einen 
Streifen Wismuth ww an beiden Enden zufam- 
ui; N menlötbet, in den freien Zwiſchenraum aber, ber 

2 nicht zufammengelötbet, Tondern auseinander gebogen 
ift, eine Magnetnavdel ns bringt, und zwar fe, daß 
der eine Streifen wie unter, der andere rvechtwinfelig gweimal gefrümmte 
kk über ver Maynetnadel ijt und vie beiden Streifen jelbft nicht beliebig, 
fondern fo jtehen, daß fie mit ver Magnetnadel in ihrer natürlichen Rich— 
tung parallel laufen, fo bat man das einfache thermoeleftriiche Inſtrument, 
mit welchem Seebed in Berlin den Eleftromagnetismus erfand*), der jekt 
natürlich Ihermoelektricität beißt, da es fich erweiſen läßt, daß bie 
magnetifche Wirkung deffelben lediglich von eleftrifhen Strömungen herrührt, 
welche durch ungleiche Erwärmung hervorgebracht werden. 

Wir haben viefen Gegenftand bereits berührt und werben ihn noch 


Fig. 148. 








*) Wenn die Magnetnabel nun ganz rubig auf ihrem Stifte ſchwebt, eine ber beiben 
Löthſtellen aber erwärmt oder erfälter wird, jo erzeugt man dadurch einen eleltriſchen 
Strom, den man feiner Urfache der Erwärmung wegen den thermoelettrifchen nennt und 
biefer lenkt die Magnetnadel aus ihrer Richtung ab, gerade wie jeder andere eleftrifche 
Strom. 
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näher beleuchten, da er ein wichtiges Capitel der Wärmelehre bildet. 
Hier ſoll nur geſagt werden, daß dieſe Ablenlung benutzt werden kann, 
um Temperaturveränderungen kleinſter Art auf das Allergenaueſte zu 
beobachten und zu meſſen, indem die Differenz der Temperaturen an 
ven beiden Löthftellen dasjenige ift, was die Mugnetnadel aus ihrer Rich- 
tung bringt, während wiederbergeftellte Gleichheit ihr gejtattet, die natürliche 
Stellung anzunehmen. Alſo nicht, daß die Yöthitelle 20 oder 30, over 
60 Grad warm ift, lenkt die Nadel ab (denn wenn die andere Löthitelle 
auch 20, 30, over 60 Grad warm ijt, bleibt die Nadel ganz ruhig in ihrer 
Lage), fondern, daß die eine Löthſtelle um ein Zehntel Grad wärmer ift 
als die andere, bringt ven eleftriichen Strom und die magnetifche Abwei- 
Kung hervor. 

Nicht gerade Wismut und Kupfer muß man zufammenbringen, um 
das Experiment zu machen, diefe wären fir den vorliegenden Zweck viel- 
leicht die am wenigjten brauchbaren, da Wismuth fich nicht zu Draht aus- 
ziehen läßt, es gemügt überhaupt, zwei verfchievene Metalle zu wählen, 
welche in einer thermoeleftrifchen Beziehung zu einander jtehen und da 
haben fih Eifen und Neufilber als die brauchbarjten herausgeftellt. 

Die beigegebene Fig. 149 
zeigt die Beranftaltung zur Beob- 
achtung des Unterfchiedes in ber 
Temperatur zweier Yöthjtellen, da— 
von die eine bei k in einem DBier- 
glafe am Bord eines Schiffes be- 
findlich, die andere bei b, tief auf 
dem Grunde des Meeres ruht. 

An der einen Seite ver Schnur 
eined Senfbleies gA% befeftigt man 
einen Neujilbervraht fe, an ver an- 
dern einen Eifendraht bd, doch fo, 
daß fie fich nirgends berühren als 
am umterjten Ende des Geiles 
jelbjt, wo fie bei 5 zufanımen- 
gelöthet find. Man fieht in ber 
Zeichnung angegeben, wie biefes 
durch Heine Holzfpreizen s (ziemlich 
unten und an bem Bord des Schiffes) 
gemacht werden kann, natürlich 
müffen entweder ſolche Spreizen jehr häufig angebracht werden, oder man 
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befpimmt die ganzen Drähte von einem Enbe zum andern mit Baumwolle, 
damit, auch wenn fie durch Drehen troß der Spreizen am einander gebracht 
werden, fih doch nirgends metalliih berühren fünnen. In England bat 
man ſchon dazu vorgerichtete flache Seile von großer Haltbarkeit bei jehr 
geringer Dide und Breite in ven Werfftätten, in denen man die Bebürf- 
niffe großer Schiffe findet, verkäuflich worräthig und der Käufer hat nichts 
zu thun, als die beiden Enden, da wo fie aus dem flachen Seile beraus- 
fehen, zufammen zu löthen. 

Aus dem Neufilberdraht, der jo weit er auf dem Verdeck befinblich, 
jedenfalls überfponnen fein muß, bat man einen Multiplicator mo gewidelt 
(vergl. S. 533) in defjen Mitte eine empfindliche Magnetnadel jteht. Der 
Eifendraht d darf an dieſer Beranftaltung feinen weitern Theil nehmen 
und muß hinter dem Multiplicator foweit herum bis zur Löthſtelle & ge- 
führt werben, daß er feinen Einfluß auf die Richtung der Nadel ge- 
winnen kann. 

Man läßt nunmehr das Senfblei a an feiner Schnur, begleitet von dem 
unten zufammengelötheten Doppeldraht in die Tiefe des Meeres hinab, 
indeſſen Multiplicator und Glas nebjt der darin befindlichen zweiten Löth— 
ftelle des Doppeldrahtes ruhig auf dem Verdecke jtehen bleiben. 

Sobald das Senkblei a mit der einen Yöthjtelle > in eine Region fommt, 
deren Temperatur von der des Waſſers im Glaſe, worin die andere Löthſtelle 
jtedt, verjchieven ift, jo wird fich diefe Differenz, auch die geringfte, an der 
Ablenkung der Magnetnadel zeigen und während des Sinfens kann man genau 
verfolgen, wie die Temperaturen mit zunehmender Tiefe ſich ändern; wenn 
fie niedriger werben, wird die Magnetnadel nach einer, wenn fie höher 
werben, nach der andern Seite aus ihrer Lage weichen. 

Will man num die Temperatur felbjt beitimmen, welche die eingefenfte 
Löthſtelle hat, jo hält man das Senfblei feit, daß es nicht weiter finfen 
fann, jtelit ein empfindliches Thermometer in das Glas, worin die zweite 
Löthſtelle befindlich und verändert durch Zugießen von faltem oder warmen 
Waſſer die Temperatur in dem Glaſe fo lange, bis die Magnetnadel in 
dem Multiplicator ihre Normalrichtung hat. 

Dies findet nur dann ftatt, wenn die Yöthitellen des Doppelvrahtes 
(die eine 6000 — 10,000 Fuß tief unter dem Schiffsboden befindlich und 
die andere oben im Glaſe ftedend) ganz gleiche Temperatur haben. Wenn 
aljo die Multiplicatornadel unter dem mit ihr vom Haufe aus parallel 
jtehenden Drabtgewinde feinen Winfel mehr macht, fondern genau nad 
ihrem richtigen Norden und Süden zeigt, dann mißt man mit dem Ther— 
mometer die Temperatur des Wafjers im Glaſe ab und fagt: „fo wie diefe 
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Temperatur, ift auch diejenige der andern Löthſtelle in 10,000 Fuß Tiefe“, 
der Unterjchied beträgt nicht ein Hunverttheil Grad und wenn man es nicht 
bis zu diefer Schärfe mißt, jo fommt es nur davon ber, daß unfre Ther- 
mometer nicht genau genug, nicht fein und jcharf genug find, um Hundert: 
theile eines Grades damit meſſen zu Fönnen. 

Was nun den Apparat jo außerordentlich wichtig macht, ift, daß er 
gejtattet, eine beliebig lange Zeit hindurch nicht ſowohl die etwa vorhandene 
Temperatur, als bie fortfchreitenden Temperatur-Veränderungen wahrzuneh- 
men und zu mejjen. 

So wie nämlich die in's Gleichgewicht gebrachte Maynetnadel nicht 
mehr in vemfelben verharrt, jo wie fie nach Oſten oder nach Welten um 
einige Grade abweicht, jo fieht man daraus, daß die beiden Euven ber 
Drähte nicht mehr gleiche Temperatur haben, man fieht auch an der Art 
der Abweichung (öjtlich oder wejtlich), ob die Temperatur des untern Endes 
höher oder niedriger ift, als die des oberen, und kann fo den Gang ber 
Wärme und Kälte leicht verfolgen und, an feinem Tiſche figend, ohne bie 
Füße naß zu machen, doch auf dem Boden des Meeres mit dem Thermo- 
meter umberfpazieren, in einem Glaſe Waller die Veränderungen beobachten 
und genau mefjen, welche viele taufend Fuß unter dem Beobachter vor fich 
gehen und das Thermmometerglas wird weder an einem Felſen zerftoßen, 
noch durch den ungeheuren Druck des Waſſers zerqueticht. 

Es ift diefes Erperiment ein wahrer Triumph der Wiffenfchaft und 
zeigt, in welchem Grade wichtig das Studium der Phyfif für das practi= 
ihe Leben werden kann, es zeigt, wie unerreichbar feheinende, für ben 
Menſchen, wie man glauben follte, unergründliche Dinge durch die Geſetze 
der Phyſik doch erreicht und ergründet werben können. 

Bon einer noch weit größeren Wichtigfeit ift die eleftriiche Telegraphie, 
von welcher wir jedoch erft fprechen wollen, wenn wir uns mit dem Elek— 
tromagnetisinus näher befannt gemacht haben, bevor wir aber zu dieſen 
zufammengefegten Erfcheinungen übergehen, wollen wir vorher noch ben 
phyſiologiſchen Theil des Galvanismus betrachten. 


Elektricität thierifher Körper. 


Erfte Spuren phyſiologiſcher Wirkung. 


Galvani's Gattin, Yucia, hatte jene große Entvedung gemacht, welche 
ihrem Gatten einen unverbienten Nachruhm und feinem Namen einen Pla 
in der Gejchichte ver Wiffenfchaften, ihr aber nach einem frühen Tode ein 
Sonnet eintrug, das Du Bois-Raymond aus dem italienischen Original 
eined ungenannten Dichters, in folgender Art überjegt bat: 


An Signor Yuigi Galvani. 
Das bolde Weib, das Dir die Macht ver Yiebe, 
Ihr Herz befiegt mit goldnem Pfeil, verband, 
Dann Tod mit feiner Sichel graufem Hiebe, 
As Blume für des Himmels Zier entwandt; 


Sie war's, nicht Du, die neue Yebenstriebe 
In bautentblößter Fröjche Glieder fan, 
Wenn bier der Nerven wunderbar Getriebe, 
Dort funfenfprüh'nden Yeiter traf die Hand. 


Wie flog die Treue einft, Dir's zu vertrauen, 
Das Zauberwort, auf deſſen Fittig nun 
Dein Name Meer und Alpen überfchreitet! 


Jetzt blickt fie nieder auf Dein rühmlih Thun, 
Des Glüdes froh, das Deinen Schritt geleitet. 
D wär's auch uns vergönnt, fie fo zu fchanen! 


Allein bei weitem älter als dieſe Entvedung, ift die von Sulzer in 
den Memoiren der Berliner Afademie vom Jahre 1460 mitgetheilte That- 
ſache (ob von Sulzer erfunden oder nur wievererzählt, iſt unbekannt), welche 
er zur Unterjtügung feiner Theorie von den angenehmen und unangenehmen 
Empfindungen anführt: daß nämlich diefe Empfindungen von einer ſchnell 
auf einander folgenden Reihe von Schlägen (Pulfationen) herrühren, und 
daß diejes fogar mit den Geruchs- und Gefhmadsempfindungen nicht an- 
ders fei. 
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In dieſer Abhandlung von Sulzer findet ſich folgende Stelle: „dieſe 
Hypotheſe ſcheint durch eine ganz merkwürdige Erfahrung beſtätigt zu wer— 
den. Wenn man zwei Stücke Metall, ein bleiernes und ein ſilbernes, ſo 
mit einander vereinigt, daß ihre Ränder eine Fläche ausmachen und man 
bringt ſie an die Zunge, ſo wird man einen gewiſſen Geſchmack daran 
merken, der dem Geſchmacke des Eiſenvitriols ziemlich nahe kommt, da je— 
doch jedes Stück befonders nicht die geringite Spur von diefem Gefchmade 
bat. Nun ift es nicht wahrfcheinlich, daß bei diefer Vereinigung der beiden 
Metalle von dem einen oder dem andern eine Auflöfung vorgehe und vie 
aufgelöften Theile in die Zunge eindringen. Man muß alfo fchliefen, daß 
die Vereinigung diefer Metalle in einem von beiden oder in allen beiden 
eine zitternde Bewegung in ihren Theilchen verurſachen und daß dieſe zit- 
ternde Bewegung, welche nothiwendig die Nerven der Zunge rege machen 
muß, oben erwähnten Geſchmack hervorbringe.“ 

Diefer unverfennbar galvanifche Gefchmadsverfuch blieb, fo wie ber 
interefjante Winf, ven Sulzer giebt, unbeachtet, wahrfcheinlich weil er von 
einem Unzünftigen, einem Böhnhafen herfam, denn das Zunftwefen, welches 
damals noch viel grelfer auftrat, als jet, duldete e8 nicht, daR irgend 
etwas in einem wifjenfchaftlichen Fache entvedt wurde von Jemandem, ber 
nicht zum Fache gehörte; diefer Zunftzwang unter den Gelehrten macht fich 
noch jett ſehr breit und hätten wir nicht feit dem Anfange dieſes Jahr— 
bunderts die Naturforfcher » VBerfammlungen in den deutſchen Yändern im 
Norden und im Süden, fo würde man von des Seidenwebers Scheibler 
merkwürdigen Klangverfuchen wahrfcheinfich fo wenig etwas willen, al8 von 
des Apothefers Davy, dee Buchbinders Faraday, des Handlungspieners 
Beſſel und des Artilferielieutenants Ente Entvedungen. 

Der einzige Zünftige, welcher von ver Mittheilung Sulzer's Notiz 
nahm, war Lichtenberg, ver fie in Folge der Entvedungen Galvani's 
und Bolta’s in den Göttinger Tafchenfalender vom Jahre 1794 aufnahm, 
font wäre fie wahrfcheinlih in den längſt veralteten Memoiren ver Aka— 
bemie für immer begraben gewejen. 

As Galvani’s Gattin die oft berührte Entvedung gemacht und fie num 
wirflih, wie das Sonnet fagt, über das Meer und über vie Alpen ge- 
gangen war, da fuchte man nach Andeutungen über frühere Beobachtungen 
der thierifchen Efeftricität und glaubte diefelben in dem Brief des Profeſſors 
der Anatomie zu Neapel Dr. Cotugno zu finden, ben er am 3. October 
1784 an Ritter Virenzio über einen merhvürbigen Vorfall fchrieb, von 
welhen Du Bois fagt, daß es wohl endlich Zeit wäre, daß er in bie 
verdiente Vergeffenheit geriethe, der er felbft jedoch entreift, indem er 
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denfelben in feinem vortrefflihen Werfe „Unterfuchungen über vie thierifche 
Elektricität“ verewigt. 

Geſchah dies von Du Bois-Reymond ſelbſt, ver den ganzen Brief 
überjegt, fo wird e8 dem Berfaffer nicht verargt werden fünnen, wenn er 
denfelben gleichfalls mittheilt, um jo mehr, als derſelbe ein merfwürbiges 
Zeugniß davon ablegt, bis wohin die aufgeregte Phantafie führen fann. 

Eotugno ward eined Morgens, gegen Ende März 1784, als er 
an einem Zijche jaß, einer Heinen Hausmaus zu feinen Füßen gewahr, welche 
ihrem Felle nach fehr jung fein mußte, 

„Da fih das Heine Thier nicht ſehr geſchwind bewegen fonnte, fo 
ergriff ich die Maus (jagte er) leicht bei der Haut auf dem Rüden und 
wandte fie jo, daß die untere Seite heraufwärts fam und nun wollte ich 
fie mit einem Heinen Federmeſſer, welches vor mir lag, lebendig anato- 
miren. 

„Als ich den erften Schnitt in den Bauch machte, befand fich die Maus 
zwifchen dem Daumen und Zeigefinger meiner linfen Hand und ihr Schwanz 
ging zwifchen den zwei legten Fingern hindurch, kaum hatte ich nun einen 
Theil der Haut durchichnitten, jo bewegte die Maus ihren Schwanz zwi- 
fhen meinen Fingern und ſchlug damit fo heftig an meinen dritten Finger, 
daß ich zu meinem größten Erſtaunen durch den linfen Arm bis an den 
Hals eine Erjchütterung fühlte, welche von einem innern Zittern, einer 
ſchmerzhaften Empfindung in den Armmusfeln und einem ſolchen Schwindel 
im Kopfe begleitet war, daß ich vor Schreden die Maus fallen ließ. Der 
Krampf im Arm dauerte über eine Vierteljtunde und ich konnte nachher 
nicht ohne Grauen an dieſen Vorfall venfen. Es war mir vorher gar 
nicht eingefallen, daß ein ſolches Thier eleftriich fein könne, allein jetzt 
wurde ich durch die Erfahrung davon hinlänglich überzeugt.‘ 

Wenige möchten jett dieſe Ueberzeugung theilen, allein fo jung war 
damals bie naturwiſſenſchaftliche Kritif und jo gejpannt waren damals alle 
Gemüther der Botjchaft von einer thierifchen Cleftricität zugewenbet, daß 
diefer Bericht das größte Auffehn machen konnte. Ja man glaubte jogar, 
daß der beſprochene Vorfall Galvani zu feinen Unterfuchungen mit ben 
Froſchſchenkeln angeregt habe, wovon jedoch thatjächlich Feine Rede. 

Cotugno's ifolirte Erfahrung bleibt immer jchwierig zu erflären, fie 
würde fih am unmittelbarften an die Erfcheinungen der eleftrifchen Fiſche 
Schließen, wenn fonftige Erfahrungen etwas Achnliches in den warmblütigen 
böhern Thierffaffen nachgewiefen hätten. Immerhin wäre es möglih, daß 
‚ bie von Zobesangft ergriffene Maus ihren Schwanz mit folcher Heftigfeit 
(Gefchwindigkeit) gegen die Finger des Beobachters bewegte, daß bie bloße 


Eleftrifche Menfchen. 539 


mechanische Einwirfung, die vielleicht zufälliger Weife auf einen einzelnen 
Nervenzweig unmittelbar traf (mie biefes öfters bei dem Anftoßen des 
Ellenbogens eine jo unangenehme Empfindung giebt), verbunden mit dem 
Unerwarteten, folhe Wirkungen hervorzubringen im Stande war. Auf 
jeben Fall Hat eine eigentliche galvanifche Action feinen Theil daran. 

Eben jo wenig ijt diefes bei den ſogenannten eleftrifchen Menfchen ver 
Fall. Einige Perfonen bilden fich ein, fie feien eleftrifch, weil eine Glas— 
röhre, bie jie mit der Hand reiben, leichte Körperchen anzieht, ja fie neh— 
men es jehr übel, wenn man ihnen dies nicht glaubt und es etwa auf 
den matürlichen Grund, auf Erregung der Elektricität durch Reibung des 
Glaſes ſchiebt; Andere glauben, fie feien eleftrifch, weil beim Kämmen 
ihre Haares mit einem Hornkamm die Haare ſich fträuben, wohl gar 
fniftern, was denn auch weiter nichts ift, al® die gewöhnliche Erregung der 
Thierhaare durch die Reibung; Andere geben vor, es zu fein, um durch be- 
trügliche Täufhungen Bewunderung oder Sousftüde zu erlangen, wie An- 
gelique Gottin, von welcher wir bereits erzählt, noch Andere endlich 
find wirflich eleftrifh, ungeführ wie eine Kate, wenn fie auf einem ifoli- 
renden Gegenjtande ſitzt — allein dies Alles ift nicht Galvanismus und 
wird nur angeführt, um etwas für bie Eteftricitätslehre Interejfantes nicht 
zu übergehen, weshalb wir auch noch die Erzählung von der jungen Dame 
mittheilen wollen, welche in Amerifa (von wo uns auch die Tifchflopferei 
und ber Geijterwahnfinn gefommen ift) fo großes Auffehen machte, wie 
Du Bois diefelbe in feinem angeführten großen Werke gegeben hat. „Zu 
Orford (Graften County, New-Hampfhire) ward am 25. Januar 1837 
ein ftrahlendes Nordlicht beobachtet. Da bemerkte dieſe eleftrifche Dame 
inmitten ber zur Beobachtung verfammelten Gefellfchaft, indem fie mit der 
Hand die Wange ihres Bruders ftreichelte, zu Beider nicht geringem Er: 
ſtaunen, daß eleftrifche Funfen aus jeder Fingerfpige nach dem berührten 
Gefichte überfprangen. Die ganze durchaus‘ (nicht) „zu Zweifeln geneigte 
Geſeilſchaft überzeugte fich durch Geficht und Gefühl von den Funfen und 
der etwas jpäter hinzugekommene Berichterftatter Dr. Willard Hosford, 
ein „„achtungswerther““ Arzt, erhielt von den Knöcheln der Dame einen 
4 Zoll langen Funken an die Nafe, über den er im Zurüdprallen jeden 
Zweifel vergaß. Dies eleltriſche Vermögen hielt bis zu Ende Februar mit 
wachjender Stärke an, begann alsdann zu finken und verfchwand erft gegen 
Mitte Mai. Es blieb fich während diefer Zeitdauer nicht ftets an Stärke 
gleich, inbeffen jei zu vermuthen, daß vom 25. Januar bis zum 1. April 
die Dame zu jeder Zeit im Stande war, eleftriiche Funfen abzugeben. 
Eine Temperatur von 70 — 80 Grab Fahrenheit, leichte Körperbewegung, 
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Gemüthsruhe, gefellige Erheiterung, beförberten das Hervortreten der Er- 
foheinung; unter diefen aber war der Einfluß der Temperatur am beut- 
lichjten, da, noch ehe das Thermometer ven Nullpunkt erreichte, die Elek— 
tricität völlig verjchwunden war.“ 

(Mit dem Nullpunct ift hier jedoch, obſchon nah Fahrenheit'ſchen 
Graden gerechnet wird, doch der Frojtpunft gemeint, was fich daraus er- 
geben möchte, daß in Murſey's Bericht 25 Grad Fahrenheit = 
3,88 Gentigrabe als bie ungefähre Grenze des eleftrifchen Vermögens fich 
angegeben finden.) 

„Barometer: und Hhgrometerjtand übten feinen Einfluß aus. Der Iſo— 
fator, auf dem die Dame fich befand, war einfach der türfifche Teppich 
* ihres Zimmers und gejtattete Feine höhere Spannung, als die jich nachher 
in Sunfen von 1 und Zoll entlub, wurbe aber ein metallifcher Leiter 
Ys Zoll von ihrem Finger gehalten, jo ging alle Sefunvde ein hör-, ficht- 
und fühlbarer Funfe über. 

„Wenn fie, die Füße in der Nähe des eifernen Ofens, mit Leſen be- 
fchäftigt, faß und feine andere Bewegung vornahm, als daß fie athmete 
und von Zeit zu Zeit das Blatt umwendete, fo fchlugen in der Minute 
drei und mehr Funken nach dem Ofen über, trog der Nichtleitung ihrer 
Schuhe und feivenen Strümpfe. Sie konnte ifolirte Perfonen laden, ja fo 
ftarf, daß diefe wiederum eine dritte Perfon zu laden vermochten. Unter 
günftigen Umftänden gab fie in der Minute vier 1'5 Zoll lange Funken 
einer broncenen Kugel an dem Ofen ab, deren Knattern durch das ganze 
große Zimmer gehört wurden. Diefes geſchah fogar, freilich auf Koften 
des Glanzes der Fuufen durch eine Kette von vier Perſonen Hindurdh. 
Das Haar der Dame fträubte fich nicht durch elektroffopifche Abſtoßung, 
unftreifig weil es zu feſt gemacht war (ihr Haar war jehr glatt geftrichen 
und an ihrer Toilette wohl befejtigt, bevor fie auf dem Iſolator erjchien, 
fagt der amerikanische Berichterftatter). Sie ging gemeiniglich in Seide ge- 
kleidet. Der Arzt ließ fie ftatt dejfen Baumwolle und Wollenzeug anlegen 
und ihre Schwefter die feidenen, von jener abgelegten Stoffe tragen, aber 
diefe wurde weder dadurch eleftrifch, noch büßte die Erjtere ihre außeror- 
dentliche Fähigkeit ein, ja den Erfahrungen über den gewöhnlichen Grad 
freiwilliger Elektriſirung an ifolirte Menfchen zuwider — fogar ver Schweiß 
vermochte dieſer Fähigkeit nichts anzuhaben. 

„Die Dame ift 30 Yahr alt, feit 10 Yahren mit dem Colonel B. 
finderlo8 verheirathet, von zarter Conſtitution, nervöſem Qemperament, 
figender Yebensart, meift mit Leſen ober weiblichen Handarbeiten befchäftigt. 
Obſchon faſt immer kränklich, ift fie doch niemals bettlägerig gewejen. Vor 
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und gleichzeitig mit dem eleftriichen Zuftande, Titt fie an rheumatifchen und 
neuvalgifchen Beſchwerden. Während verfelben befand fie fich außerdem in 
einer ernfthaften Geiftesjtörung, vorzüglih in Folge der unerträglichen Be— 
läftigung, die ihr durch die fortwährend von ihrem Körper nach jeden be- 
rührten Gegenftande, als Nadel, Scheere und vergleichen, mit dem bekannten 
ftechenden Gefühl überfpringenden Funken verurfacht wurde. 

„Dt dem elektriſchen Zuftande ſchwanden auch ihre übrigen Leiden, fo 
daß jie fich hinterher beffer al® zuvor befand. Das Zufammentreffen des 
erften Erſcheinens der eleftriichen Fähigkeit mit dem Norplichte wird von 
Dr. Hosford jelbjt übrigens für etwas rein Zufälliges erklärt oder höch— 
ftens für durch die Aufregung begründet gehalten, in welche ein reizbarer 
Zufchauer durch die Pracht und Erhabenheit des Anblicks leicht verfekt 
werben kann.“ 

Du Bois-Reymond fagt mun ferner: „viefer Bericht ift alferdings 
höchft merkwürdig. Es fcheinen bier nur zwei Fälle denkbar: entweder, daß 
das Ganze eine baare Erfindung ift, oder daß es wirklich einen pathologifch- 
elektriſchen Zuſtand der befchriebenen Art giebt.“ 

Der Berichterftatter Dr. Silliman fcheint gar feinen Zweifel in bie 
Sache zu fegen, er ſpricht, als ob er den andern Arzt, Dr. Hosford 
(urfprünglich der eigentliche Berichterftatter, von welchem Silliman vie 
Thatfache Hat), perfönlich kenne, ift im September deſſelben Jahres, alfo 
wenig Monate nach dem Ereigniffe in Oxford geweſen und hat dort fowohl 
als auch in der 18 Meilen füplich davon gelegenen Hochſchule Dartmouth 
allgemeinen Glauben an daſſelbe vorgefunden und dies fcheint ein Zeugniß 
für die Wahrheit ver Sache zu fein; wer aber die Neigung ber Amerifaner, 
ver Bewohner der united states, fennt, dieſes „höchſt moralifchen Volkes“ 
wie fie ficb prahleriich gegen einen Jeden zu tituliven pflegen, dieſer cor- 
rumpirten Abkömmlinge des nichtswürbigften Auswurfes aller europäifchen 
Nationen, wer ihre Neigung zum Yügen und Betrügen, wer ihre figelnde 
Luft an Auffchmeidereien und fogenannten Humbugs fennt, der ift über bie 
ganze Sache feinen Augenblid zweifelhaft. Es giebt nichts jo Verrüdtes, 
was ein Bereinsftaatler nicht zu feiner Unterhaltung einem Andern weiß 
zu machen fuchte, nichts fo Verrüdtes, was, bei dem gänzlichen Mangel 
an aller wiffenfchaftlihen Bildung nicht Hunderttaufende fofort glaubten, 
ja fih zu Zeugen, daß fie es felbft gefehen, erböten und unbedenklich be- 
ſchwören. 

Bei einer ſolchen, überall von den Canadiſchen Seen bis zum mexica— 
nifchen Meewbufen und vom atlantifchen bis zum ſtillen Ocean vorwaltenben 
Neigung, ift diefe Gefchichte fein Wunder, fondern im Gegentheil, das iſt 
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ein Wunder, daß die Dame nicht Funfen von fich gegeben hat, welche durch 
prei Fuß dide Mauern gebrungen find, welche Eifenplatten gefchmolzen, 
filberne Schüffeln durchlöchert haben, wie Schrotihüffe, als ein gutes 
Seitenftüd zu dem Wirthehausfchilde in Cincinati, welches gemalt war wie 
eine Marmortafel und zwar fo täufchend, daß, als es zur Brobe in den 
Ohio geworfen mwurbe, dieſer das Brett zu Boden finfen ließ, als ob es 
eine wirkliche Marmortafel gewejen wäre. Zunächſt liegt einem Vorfalle wie 
der erzählte, nichts weiter, als die Sucht, Auffehen zu erregen, zum Grunde, 
die Dame erzählt ihr Leiden, es wird geglaubt und weiter erzählt, das 
Unterfuchen ſolcher Angaben beichränft jih höch ſtens darauf, die betheiligte 
Perfon jelbft zu fragen, in der Regel ift man mit ben Erzählungen An- 
derer, die jelbft die Sache aus dritter und zehnter Hand haben, zufrieben, 
und was die Unterfuchenden, die Männer ver Wiffenfchaft, die Doctoren, 
betrifft, fo möge fih doch ja Niemand davon blenden lajjen. in jeder 
legt fich den Titel bei, der ihm am Bejten gefällt. Jever, ver in ber Miliz 
ein Jahr, oder einen Monat gedient hat, ift, fowie er austritt, Capitain 
und avancirt im Civilftande ganz nach eigenem Gefallen, ernennt fich felbft, 
ober wird genannt von feinen Freunden, Major, Colonel, General, welche 
Charge er im 36. Jahre faft immer erreicht hat, jo daß dort das wahre 
Paradies der Offiziere wäre, wenn fie nur auch ein Patent und eine 
mäßige Gage hätten, diefe muß freilich bei ſolchen Selbjternennungen weg- 
fallen, denn follten die Vereinigten Staaten alle Obriften und Generale 
befolden, welche fie in ihren Grenzen unter den Farmern, Viehhändlern, 
Branntweinfchenkern ꝛc. haben, fo müffen jie jedenfalls in einem Jahre 
banquerut werben. Würtemberg, welches unter König Friedrich bei 17,000 
Soldaten 40 Generale und 60 Obriften zählte, war damals (bis zum 
Jahre 1816) noch nicht zum hundertſten Theile jo gut verfehen, als Norb- 
amerifa, denn fam dort auf jede Compagnie ein General oder ein Obrift, 
fo findet man in Amerika für jede Notte von 3 Dann einen Stabsoffizier. 
So nun ift e8 auch mit den Univerfitäten und Doctoren. Wer eine 
Schulanjtalt eröffnet, nennt fie ein College, wer eine Schule mit drei 
ober vier Yehrern bejegt, eröffnet, mennt feine Anftalt eine Univerfitit — 
wagt es bei uns bier und dort ein alter practifcher Chirurgus ſich Doctor 
nennen zu laſſen (mie felbft fich jo zu nennen), fo ift dort ein jeder Bar: 
bier von Haufe aus Doctor medieinae und wer nun etwa wirklich ein 
Recept Verfchreiben Tann, gilt für ein großes Licht, wird berühmter Arzt 
eined berühmten Badeortes und ftellt ſich dann auch gleich in die Reihe 
ber Naturforſcher! Auf die Berichte ſolcher Leute ift nicht viel zu geben. 
Die Unterfuhungen Du Bois’ haben nun wohl allerdings die Elek— 
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tricität in warm- und faltblütigen Thieren nachgewiefen, allein auch zugleich 
gezeigt, bis zu welchem Grade geringfügig die Spuren find, wie fein bie 
Inftrumente feien, wie vielfältig die erzeugten Strömungen wiederholt, um 
die empfindlichſte Magnetnabel geführt werden müſſen (der Multiplicator 
hat 20,000 Windungen und die an einem Coconfaden ober einem Haar auf» 
gehängte Nadel ift jo vollflommen ajtalifch, daß fie erſtens fich gar nicht 
mehr nach Norden oder Süpden richtet, fondern jede beliebige Stellung an- 
nimmt, zweitens innerhalb des Multiplicators lediglih von der Kupfermaffe 
beffelben mitgenommen wird und vermöge ber Empfindlichkeit auch immer . 
in der Mitte deſſelben ſchweben bleibt. (Siehe ven Artikel Multiplicator 
©. 430.) 

Durch ein ſolches Inftrument kann man allerdings viel erfahren. Wenn 
ein Multiplicator von 50 Windungen und einer Magnetnadel, die nicht an 
einem Faden hängt, fondern auf einem Stifte ſchwebt, jchon einen Aus- 
ſchlag von 30 Graden giebt bei Berührung zwifchen einer Stecknadel und 
einer Nähnadel, fo fann man denken, wie wenig dazu gehört, um ein fo 
überaus zartes Inftrument zu bewegen. 

Fig. 150. 
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Fig. 150 zeigt einen Galbanometer, der ſich nur durch die Menge 
der Windungen und die Feinheit des dazu verwendeten Drahtes von andern 
Inſtrumenten derſelben Gattung unterſcheidet. Die feinen Drähte, welche 
von demſelben ausgehen, werden entweder, wie hier gezeigt iſt, direct ange— 
wendet, oder es kommt eine ſpäter zu beſchreibende Vorrichtung dazu, durch 
welche die Berührung vermittelt wird. 

Irgendwo in der Mitte und am Ende eines Muslels, gleichviel groß 
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oder Fein, macht man zwei Einfchnitte mit einem fehr ſcharfen Stalpel 
oder Bistouri und führt (wie z. B. die Figur an den Kaumuskeln eines 
Kaninchens zeigt) die beiden Drähte in die Einfchnitte 

So lange das Thier ruhig fit, bemerft man an dem Galvanometer 
nicht die geringjte Bewegung, fo wie dafjelbe aber, um Witterung von 
irgend etwas zu nehmen, bie Nafe jchnuppernd bewegt, ober die Lippen 
empor zieht, bemerkt man augenblidlich einen ſtarken Ausfchlag. 

Es bedarf folder Marter eines Thieres gar nicht, die lebendige 
. Mustelbewegung eines gefunden Menfchen bringt viefelbe Wirkung hervor, 
wie wir fogleich zeigen werden, aber auch Krankheitserfcheinungen jtehen 
init der Cleftricität in einer eigenthümfichen Wechjelwirfung. Der Profeffor 
Schultz von Schulgenftein zeigte am 26. Januar 1856 in dem großen 
Berliner Krankenhauſe (Charite) einer fehr zahlreichen Verſammlung höchft 
merfwirdige Verfuche über Gntwidelung von Clektricität in Kranfbeiten, 
ganz auf diefelbe Weiſe wie jeder feine eleftriiche Strom durch die Ablen- 
fung der aftaliichen Nadel innerhalb der Windungen eines Multiplicatore 
nachgewiefen wurde. 

Derjelbe (Profeffjor Schul) brachte die Drahtenden eines empfind— 
lihen Galvanometers mit den franfen Theilen verfchievdener Patienten in 
Verbindung umd wies jedesmal entfchieden und unzweifelhaft ven galvanifchen 
Strom nach, indefjen daſſelbe Experiment an venfelben Perfonen, jedoch an 
nicht durch die Krankheit afficirten Stellen gemacht, keinen Erfolg hatte. Der 
Entdeder diefes merfwürdigen Factums ftellte ven Sat auf, daß, je ftärfer 
ein Theil des menschlichen Körpers leide, deſto lebhafter die Schwingung 
und der Ausfchlag der aftatifchen Nabel fei, vaß man alfo an dieſem Prü— 
fungsmittel die Höhe der Krankheit, den Grad verfelben und ob fie fich 
fteigere oder im Abnehmen fei, wahrnehmen könne. Es fragt fih num, 
ob ſich diefes durch weiteren Verfolg der Sache betätigen werde; vorläufig 
fteht nur das oben Gedachte feit, in fo weit als der Entdeder der That- 
fache viefelben gezeigt bat; jehr wohl möglich ift jedoch, daß fein Experiment 
jede Prüfung aushält. 

Entſchieden aber und durch Hunderte von Verſuchen bejtätigt ift es, 
daß Musfelfpannung, Anjtvengung, Abſpannung einen elettrifhen Strom 
verurfacht. Um jede fremde Einwirkung zu befeitigen, ftelt Du Bois: 
Reymond die Verfuche mit äußerfter Vorficht an, wie folgt: 

Auf einem Brett, das als Fußgeftell dient, befeftigt man einen mef- 
fingnen Ständer, welcher ein Querſtück trägt, das mitteljt einer Schraube 
in jeder Stellung fejtgehalten werden kann, wie der Körper einer Schiebe- 
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fampe auf ihren Fuß. Die Fig. 151 zeigt im Vorbergrunde linls zwei 
ſolche Geftelle neben einander. 
Fig. 151. 
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An den beweglichen Arm wird einerſeits ein Drahtende des Galva— 
nometers befeftigt, andererfeits trägt baffelbe zwei Stüde Platina neben 
einander an bemfelben verbindenden Leiter. Diefe Platinbleche tauchen fenf- 
recht im ſchwach gefäuertes Waſſer (um der befferen Leitung willen) und 
dienen zur innigeren Verbindung bes Letzteren mit dem Galvanometer; bie 
Figur zeigt die beiden Gefähe, jedes mit zwei Platintäfelchen und jedes 
verbunden mit einem Ende des Galvanometrervrahtes. 

Wenn man num biefe beiden neben einander ſtehenden Waffergläfer 
durch einen in daſſelbe geſäuerte Waffer eingetauchten Baumwollendocht 
oder durch naffes Fließpapier mit einander verbindet, jo ift eine umunter- 
brochene Verbindung von feſten und flüffigen Leitern vorhanden; allein es 
darf feine Bewegung an der Galvanometernadel geſehen werben, gefchieht 
dies, jo find die Platinplatten nicht ganz homogen over es find bie Säure: 
mengen in ven beiden Gefäßen nicht ganz gleich (die® muß man fo bewerf- 
ftelfigen, daß man die Mifchung für beide Gläfer in einer Flaſche in 
genügender Menge bereitet), furz es ift etwas vorhanden, was eine galva— 
nifche Bewegung veranlaßt, dies muß erft befeitigt werben. 
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Iſt Dies gefchehen und fpricht vie Nadel beim Verbinden ver Gefäße 
nicht an, dann erft ift jie zum Berfuche fertig. 

Der Berfuch jelbjt wird nun fo angeftellt, daß man die Gefäße ent» 
weder in bie Nähe einer quer ver den Tiſch gejtellten Stullehne bringt, 
oder, wie die Figur zeigt, einen runden Stab durch zwei metallene Ohren 
ftett, welcher vem Erperimentator zum Haltepunft dient, und an dieſen bie 
Gefäße fo rüdt, wie in der Zeichnung zu fehen. 

Will man mun ven elektriichen Strom zur Erfcheinung bringen, welchen 
eine Musfelconcentration bewirkt, je faßt man mit beiden Händen den 
Stab in den metallenen Haltern vergeftalt, daß von jeder Hand ein Finger 
in eines ber Gläſer taucht. Es wird, ba feine Ungleichheit irgend einer 
Art vorhanden, auch an dem empfinvlihen Galvanometer begreiflicher Weife 
nicht® zu jehen fein, ſobald man jedoch die cine Hand unverändert ruhig 
haltend, mit der anderen oder mit dem Arme eine Musfelbewegung macht, 
zum fejteren Halten ver Holzrolfe, jo zeigt ſich der elektriſche Strom augen- 
blicklich, und daß es feine Täufchung fei, kann man nicht allein daran fehen, 
daß dafjelbe jich bei jeder Wiederholung des Verfuches zeigt, fondern auch 
borzugsweife daran, daß der entgegengefegte Ausichlag erfolgt, wenn man 
die bisher ruhen gebliebene Hand anjtrengt. 

Allerdings gehören jo unendlich verfeinerte Apparate dazu, als ber 
Berliner Profeſſor fie conftruirt hat, es ift demnach die Elektricität, welche 
entwicdelt wird, etwas für alle gewöhnlichen Apparate ganz Verſchwindendes, 
es ift fo Hein, daß die Fehler, welche die Inftrumente haben, möglicher 
Weife den ganzen Berfuch verfehren oder unthunlich machen, allein wie 
ſchwach er auch fei, fo ift dieſer elektriſche Muskelſtrom doch nachgewieſen, 
fo wie Aehnliches für die Nervenftrömung erwiefen ift. 

Diefe Elektricität unterjcheivet fih durch ihre Urfache gänzlich von 
derjenigen, welche Meufchen fonft zeigen; jene früher bejprochene, falls fie 
vorhanden ift, kaun wie die Verdampfungselektricität dadurch entftehen, daß 
ein thierifcher Körper durch den Athmungsprozeß jo wie durch die gewöhn— 
liche Hautauspünftung, vermöge der Verwandlung einer Quantität Waſſer 
in Dampf Eleftrieität erzeugt. Diefe Gfleftricität wird, wenn der Menſch 
oder das Thier fehr gut ifolirt ift, fich dadurch wahrnehmen laſſen, daß 
man ein empfindliches Cfeftrometer mit dem jo ifolirten in Verbindung 
bringt. Eben jo kann das trodne Haar eines Menjchen, wenn es geftrichen 
wird, Urfache zu einer Divergenz der Blättchen eines Eleftrometerd werden, 
das iſt der Fall, in welchem eine Kate fich jederzeit befindet, ftreicht man 
ihr Fell mehrere Male vom Kopf nach dem Schwanz hinab und figt fie 
dabei auf einem folirftativ, fo wird man aus ihrer Nafenfpige einen ſehr 
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deutlichen verftärften Funken befommen, welcher auch am Tage fichtbar ift 
und nicht Hein und ſchwach wie bie vielen Heinen Fünfchen, welche man im 
Dunfeln fieht, fobald man eine Kate rückwärts ftreicht. 


Eicktricität der Fiſche. 


Die durch Du Bois-Reymond aufgefundene Efeftricität ift aber 
eine ganz andere, fie ift im Innern des lebenden Gefchöpfes thätig und 
führt auf’ die bei den Fifchen wahrgenommene, der wir hier noch einen 
Plaß gönnen wollen, bevor wir von der phhfiologifchen Anwendung ber 
Eleftricität ſprechen. 

Die Anfänge zu allen Wiffenfchaften liegen im graueften Alterthume, 
die Natur bietet fich dem Menfchen var, er darf nur fehen wollen. Manches 
allerdings liegt tief verborgen, wie die Gefege der Himmelsbewegumngen, bie 
Polarifation des Lichtes, der Eleftromagnetismus, Vieles aber fo Har, daß 
man es nur zu faffen braucht und dennoch wird es nicht gefaßt. 

Hierher gehört die wunderbare Eigenfchaft einiger Fifchipecies, elektriſche 
Schläge zu ertheilen. Der alte lateinifche Compilator Plinius fpricht bereits 
davon, aber wie ſchon im Eingange angeführt, nur von einer Nachricht, 
welche er gehört. Er zeigt auch nicht die geringfte Neigung, die Sache zu 
erforfchen, noch viel weniger ihr irgendwie auf ben Grund zu gehen; er 
läßt diefe höchſt wichtige, für ihn, den Naturfundigen, gewiß auch höchſt 
intereffanten Verfuche liegen, als ob es irgend eine römische Stabtnenigfeit 
gewejen wäre. 

Der ältefte ber bekannten eleftrifchen Fifche ift der Zitterroche, 
Torpedo marmorata, auch Raja Torpedo. Er findet fich vorzugsweiſe 
im Mittelmeer, kommt jedoch auch an den atlantifchen Küften von Frank: 
reich und Spanien vor. Er ift länglich jcheibenförmig, vorn abgeftugt, ge: 
wöhnlih 8 bis 10 Zoll breit, wird jedoch auch 2 Fuß breit und dann 
15 bis 18 Pfund fchwer. Er ift leberbraun, weiß und braun marmerirt 
und dunkelbraun, faſt Schwarz getüpfelt. Er bringt im Frühjahr lebendige 
Zunge zur Well. Das Thier, ein Raubfifch, iſt doch furchtfam und lebt 
meiftens im Sande und im Schlamm verborgen, ift fehr langfam und er: 
hält feine Beute nicht durch UWeberfall und Verfolgung, fondern dadurch, 
daß er die fich ihm mähernden Fiſche durch einen elektriſchen Schlag ver- 
gejtalt lähmt, daß fie nicht weiter Fönnen, worauf er fie denn gemächlich 
verzehrt. 

Ariftotele8 und fpäter Plinius und Aelian fannten dieſe Eigenfchaft bes 
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reits, aber erft um die Mitte des vorigen Jahrhunderts warb diefelbe näher 
unterfucht, obwohl man ſchon 100 Jahre früher den ftärfiten aller eleftri- 
ſchen Fifche, ven Zitteraal (Gymnotus electricus) aus Surinam fannte. 

Es wurde über die Eigenfchaften beider Thiere fo viel gefabelt, daß 
man es eigentlih Niemandem verargen konnte, wenn er die Gefammtheit 
biefer Eigenfchaften in feinem Sinne zu einer weitläuftigen Fabel vereinigte 
und von Allem nichts glaubte, bis endlich im Jahre 1773 ver Engländer 
Walſh in den Londoner Abhandlungen über ben Fiſch fchrieb und die 
Elektricität mit fiegenden Gründen als die Endurſache wirklicher von dem 
Fifche ausgehender Erjchütterungen angab, indem er durch Verſuche nach: 
wies, daß der erhaltene Schlag ganz dem einer Leidner Flafche gleich 
fei, daß er durch Veiter (Metallplatten oder Stangen) gehe, durch Iſola— 
toren nicht, daß er eine Reihe von acht Perfonen, die ſich anfaſſen, gleich- 
zeitig erfchüttere und daß die Schläge in der Yuft viel ftärker feien als im 
Waſſer, wo der ganze Fiſch fich in einem Yeiter befindet. 

Seitdem man eine andere Quelle der Efleftricität, die Berührung ver- 
fchiedenartiger Körper (den Galvanismus) kennt, hat ſich das Wunderbare 
fehr einfach aufgeflärt; das Organ, womit diefer Fiſch Erfchütterungen 
giebt, gleicht wirklich einer elektriichen Batterie von fehr vielen Gliedern, 
einem Zrogapparat. Doafjelbe liegt auf beiden Seiten des NRüdgrates 
zwifchen Bauch und Rüden, wenn man von unten nach oben mißt, zwifchen 
dem Kopf, den Kiemen und den Bruftfloffen, wenn man von der Mitte des 

Fig. 152. Körpers nach den Seiten zu zählt. In der beigegebenen 
Fig. 152 fieht man vaffelbe bloß gelegt. Die Mittel: 
\ linie jcheidet die glatte Oberfläche des Fifches von dem 
bloßgelegten Inmern. Nahe der Mitte fieht man einen 
I Theil des Körpers, dann einen jchwachitrahlig gehaltenen 
7 Bogen, zwifchen diefem, den Kiemen des Fiſches und 
dem äußerjten breitjtrahlig gezeichneten Rande, welcher 
den Apparat zur Bewegung der Bruftfloffen enthält, ſieht 
man das fchwärzlich gehaltene, weiß punftirte, eleftrifche 
Organ. Es befteht aus einer Menge unregelmäßiger, 
ſechs-, auch fünffeitiger Zellen, welche ſenkrecht neben 
einander ftehen, wie die Zellen einer Honigwabe. 

Die von Geoffroy de St. Hilaire in Alerandrien 
angeftellten Unterfuchungen haben ergeben, daß dieſe Zellen 
fehnig find, fich bis auf 1200 auf jeder Seite belaufen unb mit einer 
gallert- oder eiweißartigen Flüfjigfeit angefüllt find, wozu vier große Nerven- 
äfte gehen, welche aus einem fehr mächtigen Nervenftamme kommen. 
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Die Schläge, welche dieſes Thier willfürlich (nicht bei jever Be 
rührung) giebt, find fehr ſchmerzhaft und bei einem nur fußgroßen eimpfind- 
lich. Der Fifch bewegt bei jedem Schlage feine Bruftfloffen heftig und ver 
Schlag wird um fo ſtärker empfunden, je größer vie Fläche ift, mit welcher 
die Hand ihn berührt. Manchmal muß man das Thier reizen, bevor es fchlägt, 
aber auch funfzig Mal in einer Minute hinter einander wiederholt es bie 
Schläge. Berührt man den Fifch mit der ganzen Fläche einer Hand, jo 
empfindet man in biefer Schläge, doch nicht tief dringende. Legt man ben 
Fiſch auf eine Metaliplatte und faßt man diefe an, fo empfindet man nichts, 
weil die Eleftricität des Fifches fich durch die Metallplatte ausgleicht, welche 
ein viel bejjerer Leiter ift als der menjchliche Körper, hält man aber bie 
Platte mit einer Hand und berührt man den Fiſch auf deſſen anderer Seite 
mit der anderen Hand, jo wird der Schlag furchtbar heftig. Auch wenn 
der Xeiter fehr lang ift, macht dies feinen Unterſchied, allein wenn man 
ben Fiſch mit einem Holzſtabe oder einer Glasſtange berührt, empfindet 
man nichts. Ja die Hleinjte Unterbrechung eines Yeiters genügt fchon. 
Wenn man 53.3. einen Stanioltreifen auf einen Holzjtab Flebt und nach» 
bem berfelbe getrodnet ijt, ihn quer burchjchneidet, wie dies mit einem 
fharfen Mefjer ſehr leicht gejchehen kann, fo it dieſe geringe Entfernung 
der Metallftreifen von einander ſchon ein Hinderniß der Fortpflanzung. Es 
liegt Hierin eine neue große Aehnlichkeit mit den Erfcheinungen ver Berüh- 
rungseleftricität, welche auch bei aller ihrer ungeheuren Stromftärfe doch 
eine ſehr geringe Spannung, mithin eine geringe Schlagweite hat. 

Es ijt bereits gejagt, daß der Schlag durch mehrere Perſonen hin- 
durchgeht, doch müfjen die fich berührenden Hände benegt fein, ift dies etwa 
duch Salzwaffer gefchehen und hat man einen großen, fehr kräftigen Fifch, 
fo durchdringt der eleftrifche Strom fogar noch 20 Berfonen. 

Im Waffer find die Schläge weniger intenjiv als am ver Luft, 
weil der Leiter den Fiſch rund umgiebt, doch erhält man immer noch be— 
deutende Erfchütterungen, wenn man ihn mit beiden Händen faßt; die Lei- 
tungsfraft des Waffers aber macht es möglich, daß Erfchütterungen gefühlt 
werben, jelbjt ohne daß man ben Fifch berührt und Walfh hat wirklich 
beobachtet, daß ein Zitterroche einen Heinen Fisch aus einer Entfernung von 
einigen Zollen jchlug, ohne ihn zu berühren und ihn dadurch vergeftalt be- 
täubte, daß er wie tobt fich umfehrte, worauf er denn fogleich von dem 
NRochen ergriffen wurbe. 

Die Ipentität der Cleftricität des Zitterrochens mit der Berührungs- 
elektricität wurde zuerft durch Yohn Davy dargethan, welchem es gelang, 
durch den elektriichen Strom Stahlnadeln zu magnetifiren und chemifche 
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Wirkungen hervorzubringen; auch. Becquerel hat in Klein-Venedig, d. h. 
in der an dem Ende der Lidi und der Lagunen liegende Stadt Chioggia, ſehr 
intereſſante Unterſuchungen über die Elektricität dieſer Fiſche angeſtellt, na— 
mentlich aber die Richtung des Stromes in dem Leiter dargethan, derſelbe 
geht nämlich von dem Rücken des Thieres zum Bauche; da er begreiflich 
bei geſchloſſenem Leiter im Kreiſe herum geht, ſo muß er alſo innerhalb 
des Thieres, d. h. innerhalb der elektriſchen Batterie, von dem Bauche nach 
dem Rücken gehen. Es iſt dieſe Beſtimmung beſonders durch das Galva— 
nometer gelungen, welches bei allen Verſuchen die poſitive Elektricität des 
Rückens anzeigte. 

Die Verſuche, welche ver Italiener Mateucci gemacht, wenigſtens 
mit großer Prahlerei befannt gemacht hat, entbehren anderweitiger Be- 
ftätigung; man ift feit etwa 10 Jahren gegen feine Angaben um jo miß- 
trauifcher geworden, als er nicht nur fich unzähliger Plagiate ſchuldig ge- 
macht, feine eigenen Schriften in den verjchiedenften Journalen entweder 
ganz ohme oder doch mit nur fehr geringen Abänderungen hat vruden laſſen, 
bloß um feine Perfon mit dem Schimmer einer fehr befaunten wiffenjchaft- 
lichen Notabilität zu umgeben, fondern auch häufig ganz falfhe Angaben 
gemacht, num um durch fcheinbar glänzende Entdedungen im Gebiete der 
phnfiologifchen Phyſik Auffehen zu erregen. Was er bei dem Rochen vor- 
zugsweife gefunden haben will, jind Funfen. Cr armirte (beffeivete) 
Rüden und Bauch des Fifches mit Staniolftreifen, an deren Enden feine 
Goldblättchen Hafteten. Nunmehr brachte er die Golpblättchen bis zur Be— 
rührung und dabei will er deutlich fichtbare Funken erhalten haben. 

Der Einzige, welcher diefe Angaben beftätigt, ift Linari, welcher auch 
an einem empfindlichen Condenſator Zeichen einer eleftrifhen Spannung 
erhalten hat. Wenn aber eine Cleftricitätsquelle Funken giebt, fo iſt fie 
dadurch fchon fo reich, daß man nicht erft eines Condenfators bedarf, um 
Spuren einer Spannung zu erhalten; dieſe Spannung erhält man von 
einem Paare Kupfer und Zink ohne Condenfator, wenn nur die Werkzeuge 
gut find und von ſolchem Plattenpaare (troden am einander gebracht) erhält 
man noch lange feine Funken. 

Sehr merkwürdig ift es, daß Faradah durch die Cfeftricität bes 
Zitterrochens ſehr feine Platindrähte fo erhitt hat, daß fie ein empfindliches 
Luftthermometer wahrnehinbar bewegten. 

Der Zitteraal (Gymnotus electricus), ein Süßwafferfiih, dem 
Gejchlechte ver Aale angehörig, von 2 bis 5 Fuß Länge, hat ganz ähnliche 
Eigenfchaften wie der Zitterrochen, nur in einem viel höheren Grabe. 

Das Thier fieht unferem gewöhnlichen Aale fehr ähnlich, nur ift die 
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Farbe entfchievener braun. Der Kopf ift platt gebrüdt. Seine Brufthöhle 
ift außerorbentlich kurz, fie nimmt kaum den achten Theil der Länge des 
Thieres ein, das mit Ausnahme dieſes Furzen Stüdes und des Heinen 
Kopfes zu mehr als drei DViertheilen aus Schwanz bejteht. 

Die Yale finden fich ziemlich häufig in ven ſüßen Gewäſſern des heißen 
Amerika, jowohl in Flüffen al8 Seen. Während der Regenzeit verbreiten 
fie fich über da® ganze Yand, und in der trodenen Jahreszeit, wenn bie 
Gewäſſer durch die mächtigen Ströme abgelaufen find, bleiben fie in großen 
Maffen zurüd in den jtehend werdenden Gewäffern, und da diefe nach und 
nah zu Dümpeln zufammengehen, fo find die Yale in viefen manchmal in 
fo ungeheurer Menge, daß fie fich ſelbſt gegenfeitig tödten; in anderen Fällen, 
wo die Maulthierpfade durch folhe Dümpel führen, veranlaßt ihre Anhäu- 
fung eine Verlegung der Straße, indem jtarfe Saumthiere ihren Angriffen 
unterliegen. Die Aale müfjen Luft fchöpfen und fommen veshalb Häufig 
an die Oberfläche des Wafjers, werden fie daran gehindert, indem fie in 
Reuſen oder durch Örundangeln gefangen werden (jie find eine fehr beliebte 
Speife), fo fterben fie bald ven Erjtidungstod. 

Ihre merfwürdigfte Eigenfchaft find die eleftriichen Schläge, welche fie 
bei der Berührung verfegen können (können, denn es jteht ganz in ihrer 
Willkür, es zu thun oder zu laffen). 

Diefe Eigenfchaft hat zuerſt ein holländiſcher Schiffsarzt (Richter) 
im Jahre 1671 in feinem Tagebuche bejchrieben; er jollte Jemanden, der 
ihn mit einem Finger oder mit einem Stabe berühre, erjtarren machen, in 
ihm Schwindel und Ohnmacht erregen. An Gleftricität dachte man babei 
fo wenig, daß noch der Abbe Nollet, dem die Elektricitätslehre fo mauche 
wichtige Verjuche dankt, diefe Meinung fehr unwahrjcheinlic findet (1760). 

Zehn Jahre fpäter gab Dr. Schilling, ein anderer Arzt der Colonie 
in Surinam, der Berliner Academie der Wiljenfchaften Nachricht von Ber- 
fuchen, welche er an diefem Zitteraal mit dem Magnete gemacht. Der 
Fiſch follte bei der Annäherung eines armirten Magneten erjt unruhig 
werben, dann bei der Berührung deſſelben heftige Erjchütterungen erhalten. 
Legte man den Magnet in das Waffer, worin der Fiſch befindlich, jo warb 
ber Fiſch ganz ftill, fam nach einiger Zeit heran, als ob er von bemfelben 
angezogen würde, berührte ihn fehr oft und zog fich endlich höchſt geſchwächt 
von demſelben zurüd, fo daß man, als er aus dem Waſſer genommen 
wurde, ihn ohne Schaden berühren und in die Hände nehmen fonnte. Die 
beiden Pole des Magneten jchienen wie mit Feilſpänen überzogen. Der 
Fisch erlangte einige Kraft wieder, nachdem man ihn einige Tage mit Brod 
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gefüttert hatte, wurde jedoch bald wieder fo ftarf wie vorher, nachdem man 
Eifenfeilfpäne in das Waffer gefchüttet hatte. 

Man fah diefe Verſuche lange Zeit als einen ſehr entſcheidenden Be— 
weis für die Ipentität der Cfeftricität und des Magnetismus an, allein 
als fie wiederholt wurden, ergab fich, wie natürlich, ihre vollftändige Grund— 
loſigleit. Walfh in London hatte einen dieſer Fifche lebend, Ingenhouß 
unterfuchte denſelben mit Magnetnadeln und Magnetftäben jtärfjter Art, 
fand aber die Nadeln gegen ven Fifch und den Fifch gegen die Magnetjtäbe 
gleih unempfindlih. Iſt irgend etwas Wahres an Schilling's Verſuchen, 
fo dürfte e8 der Verluft der eleftrifchen Kraft, aber nicht durch ven Magnet, 
fondern durch den als eleftrifchen Leiter wirkenden Magnet mit der Eijen- 
armatur und den meſſingnen Bändern fein. Wenn nämlich der Aal ich 
dem Metalle genähert und es für etwas Feindliches angefehen haben follte, 
ihm alſo Schläge, vielleicht viele Schläge ertheilt hat, fo wird hierdurch 
bie Kraft des Thieres fehr herunter gebracht, und er bedarf der Erholung 
und der Nahrung, um fie wieder zu fammeln; daß er fie nach mehrtägiger 
Ruhe wieder erhalten, ift wahr, daß fie aber durch Hinzuthun von Eifenfeile 
befördert werben, ift unwahr — es geſchah durch die noch längere Zeit. 

Wie fchleht man noch zu jener Zeit beobachtete, möge der Verfolg 
von Ingenhouß' und Walfh' Unterfuchungen lehren, welche uns Gehler 
höchſt ergößlich mittheilt. 

Schilling's Nachrichten alfo find falfch! „Dagegegen fand Dr. In- 
genhouß und fchon vorher Walſh an dieſem Fiſche ein von allen befann- 
ten Empfindungen ganz verfchievdenes Gefühl oder einen eignen Sinn, mitteljt 
deffen derſelbe wahrnimmt, ob er die Körper, die in feinen Wirkungsfreis 
fommen, treffen kann oder nicht.“ (Spalanzani’s fechiter Sinn, der hier 
aber nicht Flevdermanfigkeit, fondern Zitteraaligfeit heißen müßte.) „Er wird 
nämlich vollkommen gewahr, ob die leitende Verbindung, die man darſtellt, 
unterbrochen ift oder nicht, ohne daß er das, was vorgeht, zu ſehen 
braudt! 3.8. eine Gefelffchaft von 10 Perfonen Hand in Hand ftellt 
fih fo, daß der Fifch nur die zwei letzten jieht, davon die eine ben Finger 
bei feinem Kopfe, die andere bei feinem Schwanze in's Waſſer hält. 

„Wenn diefe 10 Perfonen einander mit den Händen faſſen, fo bemerkt 
es der Fiſch und ſchleudert ven Erfchütterungsfunfen durch die ganze Ge— 
ſellſchaft. Sobald hingegen dieſe fich trennt, wird er es den Augenbfid 
gewahr werben und fich num hüten, feinen Blitz abzufchießen, überzeugt, 
daß diefer feine Wirkung haben könne.‘ 

Es iſt diefes ungefähr fo, als wollte man fagen: eine Volt a’fche 
Säule von 100 oder 200 Plattenpaaren habe die wunderbare Fähigkeit, 
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durch ein eichenes Brett hindurch zu fehen, ob ver Kreis von Perfonen, 
welche fich eleftrifiren laſſen wollen, geichloffen ſei oder nicht, und fie habe 
den Eigenfinn, um feinen Preis einen eleftriichen Schlag zu geben, wenn 
fie nicht vorher fich überzeugt habe, daß die Kette gefchloffen; habe fie 
aber dieſes gefehen, jo gebe fie den Schlag unweigerlich. 

Der alte, wadere Gehler fagt auch: „Sollte nicht in diefer Bemer- 
fung der Willführ des Thieres zuviel beigelegt. fein? Die Auslaffung des 
Funkens (d. h. die Ertheilung des Schlages) kann ja in gewiſſen Füllen 
auch unwilltührlich erfolgen und fehr wahrjcheinlich mag die der Fall fein, 
wenn zwiſchen Kopf und Schwanz; eine leitende Verbindung gemacht wird. 
Alsdann entladen fich beide Seiten, wenn die Verbindung vollkommen ift, 
hingegen entladen jie jich nicht, wenn Trennungen oder allzuftarfe Unter- 
brehungen jtattfinden. Bei diefer fehr natürlich ſcheinenden Erflärung bat 
man gar nicht nöthig, eine Wahl und einen bemerkenden Einn des Thieres 
anzunehmen, jo wenig als fich veffen bei leblojen eleftrifchen Flaſchen ge- 
denfen läßt.‘ 

Und hierin hat der wadere Mann auch volllommen Recht. Man be: 
fonmt dabei wahren Nefpeft vor der Gelehrfamfeit und Gründlichkeit dieſes 
Mannes, der ein Zeitgenoffe des Dr. Ingenhouß war und verliert da- 
gegen jehr das Vertrauen auf die Unterfuchungen des Holländers (geboren 
zu Breda 1730), der, wenn fchon lange Zeit in England practifcher Arzt 
und als folcher zur Impfung der Erjherzogin von Maria Thereſia nach 
Wien berufen, doch manches ſehr Bedenkliche, nur mit ſtrenger Kritif Auf- 
zunehmende geleijtet hat. 

In jener Zeit des phyſikaliſchen Aberglaubens fabelte man, daß cajtrirte 
Thiere den Schlag nicht empfänden, daß dieſes eben fo bei wegen ver 
Discantftimme verftümmelten Menfchen fei und die ſämmtlichen Sopran- 
fänger am Hofe des Kurfürften von Sachfen mußten fich empfindlichen 
Proben mit Kleijt schen VBerftärfungsflafchen ausferen, bevor man glaubte, 
auf die eleftrifchen Thiere einen Rückſchluß machen zu dürfen. Auch die 
Heilkraft des thieriſch-eleltriſchen Stromes ward unterfucht. Hühner, deren 
Zehen durch eine gichtartige Krankheit zufammen gezogen waren, fo daß fie 
nicht mehr gehen fonnten,; wurden an ven Rücken elektriſcher Aale gehalten, 
ſchrieen fürchterlich, liefen aber gejund davon, als man fie loslief. Ein 
lahmer Negerfnabe wurde durch den Zitteranl geheilt, indem man ihn bis 
an die Aniee in einen Zuber feste, worin ein großer ſchwarzer Aal vor- 
handen. Drei Schläge an die Kniee heilten ven Knaben. 

Die intereffantejten Nachrichten über den Grymnotus hat ung Hum- 
boldt mitgeteilt. Der Fiſch findet fich nicht bloß in Cayenne und Su- 
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rinam, fondern im ganzen füblichen Amerika, joweit vafjelbe nördlich vom 
Aequator liegt; am häufigften findet man dieſe Aule jedoch in den kleinen 
Bächen und Sümpfen der ungeheuren Wüften zwijchen dem Orinoco und 
der Gebirgsfette längs der Küfte von Venezuela und Carracas, in welcher 
Provinz man ſogar einen befonders bejuchten Weg verlegen mußte, weil 
in einer Furth alljährlich eine Menge Maulthiere den Tod fanden, indem 
fie von den eleftriichen Aalen gefchlagen, gelähmt wurden und unterſanken. 

Es herrſcht unter den Eingebornen eine große Furcht vor diefen Thie- 
ven, fo daß Humboldt vergeblihd 10 France für einen lebendigen Fifch 
bot, er mußte fich entjchließen, felbjt den Fang eines folchen zu verjuchen; 
zu dieſem Zwed hatte er fich Eingeborne mitgenommen, welche Pferde und 
Maufthiere in einen Dümpel trieben, in welchem Yale hauften. ALS vie 
Pferde das Wafjer unruhig machten, gingen die Aale auf dieſelben los und 
ſchlugen fie fo gewaltig, daß die meiften unterfanfen und nur wenige Kraft 
genug hatten, fich an’s Ufer zu retten, worauf fie niederfanfen und ermattet, 
ja ganz erjtarrt fich ausjtredten, als ob fie jterben würden. 

Das Scaufpiel diefes Kampfes ift höchſt belebt und malerifch, die 
geängiteten Pferde jträubten die Mähnen und juchten zu fliehen, wurden 
aber von den vielen Indianern, welche das mit einer reichen Vegetation 
verfehene Ufer umftellten, immer wieder zurüdgetrieben. 

Die ſchmutzig-braunen Aale ſchwimmen wie große Wafferfchlangen an 
der Oberfläche und verfolgen den Feind. Im weniger als fünf Minuten 
waren jchon zwei Pferde tobt miedergefunfen. Der mehr ale 5 Fuß 
lange Aal jchlüpft unter den Bauch des Pferdes und entladet jein eleftri- 
ſches Organ der ganzen Länge nad, wodurch das Herz und die Eingemweide 
und befonvers das ganze Nervengeflecht in der Magengegend zugleich ge- 
troffen werden. Man muß fich daher nicht wundern, daß die Wirfung 
auf ein jo großes Thier, wie ein Pferd, jtärfer ift als auf den Menfchen, 
der nur an einer einzigen Stelle getroffen wird. Uebrigens wird wohl das 
Pferd nicht durch den Schlag jelbjt getöptet, fondern nur feiner Empfindung 
beraubt, gelähmt, wodurch es unterfinft und ertrinft. Für ein folches Thier 
bat man übrigens nur 8 Frances zu bezahlen. 

Nach einem vierteljtündigen Kampfe verloren die Aale von ihrer Kraft, 
ſchwammen halb aus dem Waffer, flohen die Pferde und näherten fich 
ihrerfeit8 dem Ufer. Die Pferde und Maulthiere thaten nun nicht mehr 
jo furchtſam und keins ftürzte mehr nieder und ftredte die Beine in bie 
Höhe wie vorher. Die Indianer behaupteten, daß feines mehr jterbe, wenn 
man fie zwei Tage Hinter einander in's Waſſer treibe. Die Aale bedürfen 
der Ruhe und der Nahrung, um wieder hinlängliche Elektricität zu fanmeln. 
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Die an’d Ufer geflohenen Aale kann man num leicht fangen, man wirft 
ihnen feine Harpunen an einer trodnen Schnur zu, welche nicht leitet. 
Auf diefe Art waren in wenigen Minuten fünf große Aale auf dem Trodnen; 
man hätte leicht zwei Dugend befommen fönnen, wenn es nöthig gewefen 
wäre. Einige waren nur Schwach am Schwanze verwundet, einige jtärfer 
am Kopfe. Kein Indianer wollte jie aber von den Harpımen (o8machen. 
Humboldt und Donpland mußten es daher felbjt thun und dabei em— 
pfanden fie ftärfere Schläge als früher, je von einer Leidener Flajche, 
woraus man leicht tie Behauptung der Indianer begreifen kann, vaß 
ihwimmende Menfchen unterjinfen, weil jie einige Minuten lang ihre Glie— 
der nicht rühren Können. 

Es giebt wenig Fiſche, welche jo zahlreich wären als diefe Yale. Im 
den grenzenlofen Ebenen von Gurracas, vom Aequator bis zum neunten 
Grad nördlicher Breite, welche man mit dem ſehr weit verbreiteten Namen 
Guyana bezeichnet (obwohl nur die öſtlichſte Uferſtrecke dieſes Striches wirk- 
ih die Guyana ijt), finden fich auf jeder Quadratſtunde 2 bis 3 Teiche 
voll von dieſen Fiſchen. In Neu: Spanien, in Granada und im Wejten 
der Andes oder nördlich der Gebirge, an der Küfte von Garracas, fcheint 
e8 feine zu geben, wohl aber auf der Süphälfte nach Condamine im Ama— 
zonenftrome. Sie find Amerika ganz allein eigen und was man in Afrifa 
dafür ausgegeben hat, ift dev Zitterwels. 

Das Wajjer, in welchem viefe Fifche leben, hat 36 Grad C. und 
daher kommt cs, daß die nach Europa gebrachten gewöhnlich jo jchwach 
find. Die vier befannten eleftrifchen Fische leben alle in heißen Gegenven, 
Zitteraal, Zitterwels, der eleftrifche Kröpfer und der Zitterrochen. Nur 
dieſer legtere geht bis über den vierzigiten Grad der Breite hinaus, und 
welhe Wärme das Mittelmeer hat, das weiß fo ziemlich ein Jeder. Das 
Salz wird da durd) die Sonne gekocht, man kennt feine anderen Salzfiedereien. 

Zwei von diefen Fifchen, der Wels und der Aal, gehören dem Süß— 
waffer, die beiden anderen dem Meere an. Der Aal ijt der größte und 
kräftigfte von allen, wird bis auf 6 Schuh lang und 3'. Zoll breit (9 bis 
10 Zoll im Umfang); ein nur 4 Fuß langer wog 12 Pfund. Die Farbe 
diefer Thiere iſt nicht gleichmäßig und fchattirt von jchönem Dlivengrün 
durch Braun bis ins Schwarze. Der Kopf ift unten ſchön gelb und voth 
gemischt. Vom Kopf bis zur Schwanzfpige hat er zwei Reihen gelber 
Fleden. Das jind Yöcher, welche in die Haut dringen, jedoch nicht bie 
zu dem eleftrifchen Organ, fie fondern Schleim ab, welcher nah Volta's 
Unterfuchung die Clektricität 20 bis 30 Mal beffer leitet als Waſſer. 

Kein einziger Zitterfiih Hat Schuppen. Das ganze Innere des Mundes 
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[ururdide kaum einen Drittbeil eumebmen, aus acht Dünteln be 
fi:bem une zur eine Feutmañe zeiten fint, wihrend vie aus Sebnen- 
blauchen beitebenwen elehriiben Urzane unmirelbar umter ter Haut liegen 
une wezen ver Turchſichtigkeu verfeiben ſegat von außen geieben werten 
fönnen. 

Da vie Schwimmblafe bei anzern Aalen aufererrentlih Heim, bei 
vieien elettriihen aber fo ſebt groß und von einer aufererventlichen Menge 
ven Grfäßen umgeben ift, fe ſollte man beinabe meinen, jie jtände mit dem 
eleftriihen Organe in Beziehung. 

Tie Empfindung, welche ver elektriihe Schlag ver Thiere hervorbringt, 
ſcheint verichieden von derjenigen, vie durch eine Beritärfungsflaihe oder 
eine Bolta’ihe Säule hervorgebracht wire. Als Humboldt beine Füße 
auf einen aus vem Waſſer gezogenen Aal ſtellte, befam er einen jo fürd- 
terliben Schlag, daß er ven ganzen Tag Schmerzen in allen Gelenten 
fühlte, In ſolchem Falle allerdings kann man die Empfindung nicht ge- 
börig unterfcheiden, man muß die Verfuche mit geſchwächten Aalen machen 
und dann bemerkt man ein ſchwaches Zittern ver Sehnen bis zum Elien- 
bogen, daher man bieje Fiſche auch mit Recht Zitterfiiche nennt. Man 
bat eine ziemlih ähnlihe Empfindung, wenn man eine wunde Stelle mit 
einem Plattenpaar galvanifirt. 

Nachdem Humboldt auf diefe Weife 4 Stunden laug erperimentirt 
hatte, fühlte er eine gewilfe Ehwäce in ven Muskeln und Schmerzen in 
alten Gelenfen und eine allgemeine Unbehaglichkeit, welche beinahe ven ganzen 
folgenden Tag dauerte, ohne Zweifel eine Folge des zu langen Reizes des 
Nervenfyitems. 

Auh Humboldt erzählt, daß man in Surinam durch die Schläge 
biefer Fiſche Lähmungen heile, wie ſchon die Alten mit dem Zitterrochen 
gethan. Zieht man mit folhen Aalen andre Fifche, ja 2 bis 3 Fuß lange 
Krofodile im Nege heraus, fo befommt man fie alle todt. In den Be- 
hältern werden die Aale bald ruhig, freſſen, was man ihnen bietet, fchlagen 
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nur, wenn man fie reizt, befonders am elektrifchen Organ, an ven Bruft- 
floffen, Yippen, Augen und an ven Kiemen. Nah Bajon foll man nichts 
empfinden, wenn man innere Theile, 3. B. die Rachenhöhle berührt. 

Andere Thiere haben feinen Inftinkt für die Gefahr. Eine Schild— 
fröte roh an einen Aal heran, befam aber einen Schlag, daf fie eilig 
floh und nicht mehr in dem Behälter bleiben wollte, daher giebt es auch 
nur wenig andere Fifche in ven Dümpeln. Man foll übrigens Beifpiele 
haben, daß manche Menfchen dieſe Fiſche ohne alle Empfindung berührt 
haben, wie e8 denn auch Menjchen ohne Empfindung für Eleltricität über- 
haupt geben joll (geben ſoll, der Verfaſſer geiteht zu, daß ihm vergleichen 
noch nicht vorgefommen find, trotz einer vieljährigen Beſchäftigung mit diefem 
Theile der Phyſik). 

Der Zitterrochen zittert beim Schlage mit feinen Bruftfloffen, ver 
Zitteraal bleibt ganz unbeweglich, die Wirkung geht bloß von den Nerven 
aus. Man kann einen verwundeten Wal lange plagen, dann giebt er auf 
einmal ganz nach feiner Willführ einen heftigen Schlag; ja er kann den— 
felben mit einem Theil des Yeibes geben und mit dem anderen zurüdhalten, 
wenn auch beide zugleih von verſchiedenen Perſonen berührt werben. 
Humboldt hielt einen oft am Schwanz ohne Erſchütterung, fobald aber 
Bonpland denfelben an der Bauchfläche oder an den Kiemendedeln fitelte, 
befam er einen ftarfen Schlag, Humboldt aber feinen. . Hält man zwei 
Leiter auch nur ',; Zoll von einander an den feuchten Yeib, jo befommt 
bald die eine, bald die andere Perfon eine Erfchütterung. Der Aal bat 
mithin — Theil feines Organs in ſeiner Gewalt und braucht nicht die in der 
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Flaſche, welche ganz entladen wird, fobald man fie mit einem Xeiter 
berührt. 

Trennt man Hirn umb Herz vom Yeibe dadurch, daß man ven Kopf 
abjchneidet (neben dem in unmittelbarer Nähe das Herz liegt), jo hört vie 
eleftrifche Wirkung auf, alfo gerade wie bei ver Musfelbewegung, während 
die Schlange und der Flußaal beim geringften Reize in Krämpfe gerathen. 
Das ansgefchnittene Herz vom Zitteraal flug 's Stunde lang und 
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Stud Zink gelegt und nun beide Platten mittelft eines Drabtes verbunden. 
Der Schmerz, ter Nervenreis war fo furchtbar, daß der Fräftige junge 
Mann (Humboldt zählte damals 25 ever 26 Yahre) ihn trog aller An- 
ftrengung nicht länger ale 13 Selunden ertragen konnte und ſich mehrere 
Tage lang angegriffen, ja beinahe erfchöpft füblte. 

Nun fann man allerdings von den Empfindungen eines Menſchen wicht 
pireft auf die eines Thieres fchließen, im Gegentbeil giebt e& welche, die 
uns angenehm, dem Thiere aber höchſt unangenehm find und umgefehrt. Aber 
wenn man benn doch einen Fiſch bei einer Berwundung ruhig bleiben, beim 
darauf folgenden Elektriſiren aber die wildeiten, Angft anzeigenden Bewe— 
gungen machen fieht, fo hat man wohl Grund zu der Bermuthung, daß 
ihm dieſes Cleftrijiren großen Schmerz errege. 

Um noch das legte über Aebnlichkeit oder Unähnlichkeit zwiſchen ber 
Kraft der Zitterfiihe und der Elektricität zu jagen, muß noch berichtet 
werben, daß der faure oder alfalinifche Geſchmack, welchen man empfinbet, 
wenn man bie Zunge zwifchen ein Efeftricität erregendes Plattenpaar bringt, 
nicht im mindeften empfunden wird, wenn man bie eleftriiche Kraft eines 
Zitterfifches darauf wirken läßt, es entfteht nur ein Beben, nicht ein 
Schmeden der Zunge. 

Es wirken ferner auch bie allerjtärfiten Schläge nicht auf das Elek— 
trometer. Eben fo wenig wurbe in ver Nacht ſelbſt ein Funken wahrge- 
nommen, wie Ingenhouß gefehen zu haben behauptet. Die Verfuche aber, 
welhe Humboldt angeftellt, bürften genauer fein, al® vie von Ingen— 
houß, fo ift denn für dieſe nicht viel Wahrfcheinlichkeit. Daß im Uebrigen 
ein fo feines Galvanometer, wie Reymond anwendet, einen Ausfchlag 
gebe, daß fich aljo dadurch ein elektrifcher Strom nachweifen laffe, wie bei 
jedem Muskel und jedem Nero auch warmblütiger Thiere, ift nicht weiter 
fraglich, das verfteht fich von ſelbſt. Die neuefte Zeit bat allerdings auch 
dem Zitteraal Funfen zu entloden gewußt, allein nur dadurch, daß man 
eine Indnetionsrolle von vielen taufend Windungen mit darin befindlichen 
Eifendrähten zur Anwendung brachte, hier war es alfo die Inductions— 
eleftricität, welche ınan ſah; nicht die des Fifches, der nur der Erreger ge: 
nannt werden kann. 

Das eleftrifche Organ ift bei den beiden eigentlich elektrifchen Fifchen 
jehr übereinftimmend gebant und unterfcheivet fich im Grunde nur dadurch, 
daß die Yage eine verfchiedene ift, beim Rochen zwifchen Bauch- und Rücken— 
fläche verläuft, beim Aal dagegen die Fängenrichtung des Thieres Hat. Im 
derjelben find auch die Schichten, welche das Organ bilden, verfchieven ge- 
ftellt, laufen beim Rochen horizontal, beim Aal dagegen vertikal, es ift 
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demnach das Organ am fich in beiven Fällen gleich, nur die Anordnung ift 
eine verſchiedene. 

Wie wir oben bereits gefehen haben, befteht das eleftrifche Organ des 
Bitterrochens aus einer großen Menge fünf- und fechsfeitiger, auch vier- 
feitiger Zellen, welche an ihren Seitenflächen durch feine Häutchen von ein- 
ander getrennt find, in ven Winkeln und Eden aber ftarke fehnige Mem- 
brane, welche die Dienfte der Glaeſtäbe bei der Volta'ſchen Säule zu 
vertreten fcheinen. Die Zellen felbit find dieſe Säulen, denn fie bejtehen 
ans lauter horizontal liegenden Scheibben von verfchievener Stärke und 
Textur mit daztwifchen befindlichen Flüffigfeiten. 

Diefe Scheiben fcheinen mit ven dazwifchen liegenden, klebrigen Sub- 
ftanzen dasjenige zu fein, was man in der Phyſik Elektromotoren, Elektri⸗ 
citätserreger nennt? Gin Plattenpaar aus zwei verfchievenen Metallen mit 
einem bazwifchen liegenden feuchten Leiter, ift ein Elektromotor. Es brau— 
hen aber gar nicht Metalle zu fein, wir fehen, daß die Kohle eines ber: 
jelben vollfommen vertritt. Direkte Verfuche find von Humboldt, von 
Ritter umd mehreren Andern gemacht, Säulen aufzubauen von andern 
Subjtanzen; es ift gelungen, mit abwechfelnden Schichten von Fleiſch oder 
Mustkelfubftanzg und Gehirnfubftanz, man bat bei einer geringen Anzahl 
diefer ungleichartigen Körper fchon deutliche Spuren von Efeftricität erhalten ; 
fo ſcheint e8 hier auch zu fein. 

Da es nun aber bei phufiologifchen Verfuchen gar nicht auf die Größe 
der Scheiben ankommt, Pfennige fo viel leiſten als Quabdratfuß große 
Platten, da ferner die geringe Spannung zwifchen ben beiven Platten in 
einem foldhen Prisma des Zitterrochens ausgeglichen wird durch die unge— 
heure Menge, durch die fehr große Anzahl verfelben (ver Zitterrochen hat 
auf jeder Seite 400 bis 500 folder Säulen, ja Hunter hat bei einem 
fehr großen Thiere von 4', Fuß Yänge gar 1184 Stüd gefunden), fo iſt 
es mehr als blos wahrfcheinlich, daß der eleftrifche Apparat der Zitterfifche 
nichts anderes fei als eine Volta'ſche Säule von außerordentlich Heinen 
Dimenfionen, aber von großer Anzahl der Platten. 

So wie man nun bei dem Aufbauen einer Volta'ſchen Säule ent- 
weder diefelbe in ftehenver oder liegender Form bauen kann, fo ift es beim 
Rochen und beim Gymnotus gefchehen, das Organ des erftern befteht aus 
ftehenden Säulen, das des Zitteraales aus liegenden, fo mie man ferner 
die Säulen aus mehr oder minder zahlreichen Elementen zu bauen vermag, 
fo hat auch die Natur dieſe Verfchievenheit bei diefen Fiſchen angebracht, 
bei dem Rochen ijt die Dimenfion (vom Bauch zu dem Rüden), in welcher 
die Platten liegen, eine fehr kurze, daher die Anzahl ver Säulen wohl groß, 


562 Drei andre elektrifche Fiſche. 


bie Zahl ver Platten aber verhältnißmäßig fehr gering ift. Bei dem Gym- 
notus aber liegen die Säulen mit dem Rückgrat parallel, und nehmen alfo 
mehr als *; der ganzen Länge des Thieres ein, ihre Plattenzahl muß unge- 
heuer groß, die Annahme von 20,000 durchaus nicht übertrieben fein. it 
nun die Spannung jedes Plattenpaares unter einander auch eine äußerft 
geringe, fo wird die Spannung der Säule doch durch ihre Yänge fo außer 
orbentlich vermehrt, daß jene entjeßlichen eleftrifchen Erjchütterungen, welche 
große Thiere tödten können, die Folge davon find. 

Die beiden noch als elektriſch genannten Fische find der Silurus 
electricus und der Tetrodon. Der erftere in den großen Strömen des 
mittleren Afrifa zu Haufe, der andere im indifchen Dcean. Die Eigen: 
ichaften beider find noch zweifelhaft; der Zitterwels (Silurus electr.) wird 
nur 20 Zoll lang, foll heftige Schläge ertheilen fönnen, doch hat man das 
elektriſche Organ bei ihm noch nicht entvedt. Die philos. Transact. Bd. 76, 
Nr. 29. theilen mit, daß der englifche Schiffslientenant Paterfon auf 
feiner Reife nach Oftinvien, da er fich bei der Inſel St. Juan (einer von 
den Comoren, zwifchen ver Küfte von Zanguebar und Madagascar) auf- 
hielt, einen eleftrifchen Fiſch entvedt habe. 

In einem vom Seewaffer ausgehöhlten Feljen, wo die Wärme des 
Seewafjers zwijchen 50 bis 60 Grad Fahrenheit*) betrug, fing Pa- 
terfon zwei folche Fifche in einem Net, über deren Eigenfchaften er eine 
ſehr fchmerzhafte Aufklärung erhielt: als er fie anfallen wollte, befam er 
babei einen fo gewaltigen Schlag, daß er fie fchnell wieder in das Nek 
falfen lief. Der Fiſch war 7 Zoll lang ( Elle) und 2'; Zoll breit; 
der Kopf war ungewöhnlich lang, der Yeib mit Stacheln befekt, das Thier 
zum XQetrodon» Gefchlechte gehörig. Als der Engländer die Fifche über 
Land bis zu feinem Zelte getragen, um fie dort zu anatomiren, war 
der eine tobt, der andere jo matt, daß er feine eleftrifchen Erſchütterungen 
mehr gab. 

Ein fünfter eleftrifcher Fifch, Trichiurus indieus oder Anguilla in- 
diea, welcher in dem indifchen Meere leben foll, iſt gleichfalls fehr zwei- 
felhaft, gewiß ift die Entwidelung von Eleltricität, die fich durch einen 
Schlag over ein mehr oder minder beftiges Zittern äußert, nur bei den 
erftgenannten und bejchriebenen. 


*) Um Mabagascar kann das Meer nicht eine je niebere Temperatur haben. 60 Grab F. 
entipredhen 1214 Grab R., 50 Grad aber nur 8 Grad. Madagascar liegt aber zwilchen 
bem Xequator unb dem füblichen Wendelreis, mithin in einer Zone, in welcher dergleichen 
Temperaturen nicht vortommen. 


Der Eleftromagnetismus, 


Eichtromagnetismus. 


Seitdem es Phyfifer in dem neueren Sinne des Wortes giebt, feitvem 
e8 Forfcher giebt, welche durch Verſuche auf die Natur der Dinge zurüd- 
gehen wollen, welche nicht zufrieden find mit dem Philofophiren, Speculiren 
und Argumentiven, jondern den Erfcheinungen auf den Grund zu kommen 
fuchen, feit die fcholaftifche Philofophie und die peripathetifche Phyſik der 
Erperimentalphpfif das Feld geräumt hat, ahnte man und fuchte man einen 
Zuſammenhang zwifchen Efektrieität und Magnetismus. 

Das gänzliche folirtfein des Magnetismus machte ihn zu etwas 
Abſtoßendem. Das einzige, was ihn mit der Welt der Erfcheinungen, was 
ihn mit der Erde verband, war die Richtung der Magnetnadel von Norden 
nah Süden, fonft ftand er fo vereinzelt da, daß man das Capitel von 
dem Magnetismus aus den Lehrbüchern ver Phyſik entfernen durfte, es 
würde Niemand um bes gejtörten Zufammenhanges willen die Lücke be- 
merkt haben. 

Es ergaben ſich im Laufe ver letzten hundert Jahre einige Andeutungen 
vom Zuſammenhang zwifchen Gleftricität und Magnetismus, deren wir be- 
reits erwähnt haben, fie und jonjt nichte wurde den Phyſikern befannt, und 
ed murde ein Zufammenhang zwiſchen Glektricität und Magnetismus 
geahnt, doch nicht gefunden! 

Als am Ende des vorigen Jahrhunderts Galvani's Gattin die ewig 
denfwürbige Entvedung machte, welche von ihrem Gatten den Namen bat, 
als fie durch Volta wiffenfchaftlich begründet, und das phyfifalifche Kabinet 
durch die VBolta’fhe Säule um eines feiner mächtigften Werkzeuge ver- 
mehrt worden war und fich in demfelben ein dauernd elektrifcher Apparat 
mit zwei Bolen und einem Impifferenzpunfte zeigte, welcher an jedem belie- 
bigen Orte durchichnitten werben kann, wobei jeder Theil doch wieber ein 
Ganzes mit zwei Polen und einem Imdifferenzpunkte ift und noch manche 
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andere Aehnlichkeit ſich zeigte zwiſchen der Volta'ſchen Säule und einem 
Magnetſtabe, da glaubte man bier die Verbindungsſtelle gefunden zu haben 
zwifchen ven beiden geheimnißvollen Kräften, und fuchte und fuchte immer- 
fort an großen und Heinen, an ftarfen und ſchwachen Volta'ſchen Säulen, 
wollte durchaus finden, daß fie magnetifche Kräfte äußerten, daß fie die 
Magnetnavdel ablenkten, daß fie, jchwebend aufgehängt, fich if ven magne- 
tiſchen Meridian richteten; allein es gefchah von allem Diefen nichts, und 
man gab beinahe die Hoffnung auf, das gewünfchte Ziel zu erreichen, ob- 
gleich der phantafiereihe Ritter die Ipentität des Magnetismus und ber 
Eleftricität bis an fein Lebensende behauptete und Yelin in München noch 
im Jahre 1818 eine öffentliche Vorlefung hielt: Ueber Magnetismus und 
Eleftricität als identifhe und Urkräfte (joll wohl heißen: als identifch und 
eine Urkraft). 

Die Verfuche, welche van Marum mit feinen großen Batterien machte, 
durch welche er Stahl magnetifirte und ven Magnetismus aufhob, waren 
noch nichts Entjcheidendes, weil man fie nicht erfannte und van Marum 
bie Erfolge felbft den heftigen Erjchütterungen des Stahles durch den elef- 
trifhen Schlag und keineswegs der Elektricität als folcher, zufchrieb. 

So reducirte fi die Lehre vom Magnetismus auf fein Verhältniß 
zur Erde, welches auch noch ganz dunkel war, und auf die Kunft ftarfe 
Hufeifenmagnete zu machen; vorläufig noch eine Epielerei und fonjt nichts. 

Da zündete der Zufall plöglich ein Heines Lämpchen an, deſſen Schim- 
mer lange nicht gefehen wurde, bis es nad einem halben Jahre einmal 
geputzt, jchon heller leuchtete und dann abermals nach einem halben Jahre 
plöglich zur Fackel, zur Sonne wurbe, die den ganzen bisher dunklen Raum 
auf das Hellſte erleuchtete. 

Im Winter von 1819 auf 1820 hielt Profeffor Oerſted in giel 
Vorleſungen. Bei der Lehre vom Galvanismus machte er Verſuche mit 
einer ſtarken Trogbatterie, d. h. einer Volta'ſchen Säule von ziemlich 
großen Platten, welche jedoch nicht durch naffe Pappe oder Filz, fondern 
dadurch eleftrifch thätig gemacht werden, daß fie in geeigneten Gefäßen in 
Form eines vieredigen Troges ftehen und die verbünnte Säure fie frei 
umfpült. 

Derfted wollte feinen Zuhörern zeigen, wie ein Platindraht durch den 
Strom glühend wird. Er war fein ſehr geſchickter Erperimentator und er 
war auch etwas undorfichtig und gleichgültig gegen feine Apparate; wäre 
er dies nicht gewejen, fo wäre die Entdeckung nicht gemacht worben, al®- 
dann nämlich würde er fehmwerfich eine Magnetnavel auf einem von Säuren 
benegten Tiſche, nahe bei einer Volta'ſchen Batterie ftehen gehabt haben; 
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dies war aber zufällig fo, und als er nun die beiden Pole ver Batterie 
ſchließend, mit dem Drahte verband, wobei der Draht allerlei Richtungen 
annahm, fchwanfte, da machte vie in der Nähe jtehende Magnetnavel gleich- 
falls allerlei unregelmäßige Schwankungen. 

Derfted war ein Anhänger der Lehre von der Identität der magne- 
tischen und elektrifchen Kraft, er hatte daher feinen Zuhörern jedesmal, wenn 
er an die Volta'ſche Säule fam, darzuthun gefucht, daß ihre Pole vie 
Pole einer Magnetnadel anzögen oder abftießen. Dies war ihm freilich 
niemals gelungen, allein in jener Zeit lag die Kunjt des Grperimentirens 
noch jo im Argen, daß ein mißlungener Verfuch fein Gegenbeweis gegen 
die Annahme oder Angabe war, fondern daß er für gelungen gehalten wurbe 
und der Erperimentator jich höchitens mit zu großer Hite oder Kälte, mit 
zu viel Regen oder zu großer Xrodenheit der Atmoſphäre entjchulpigte. 

Als bei dem gegenwärtigen Verſuch die Magnetnadel in umregelmäßige 
Schwankungen kam, wurde dies zwar von einem der Zuhörer bemerkt, doch 
das unendlich Große und Wichtige der Entvedung weder von Derjteo 
noch von jeinen Zuhörern empfunden, das Ganze auch wohl als ein Spiel 
des Zufalls betrachtet, da die Erfcheinung gar nicht mit dem übereinftimmte, 
was man fuchte, das war nämlich einfache Abſtoßung oder Anziehung eines 
Poles, eines Magnets. Oerſted fcheint ferner den Verſuch faum wieber- 
holt, gewiß nicht abgeändert zu haben, venn als er nad einem halben 
Fahre ver Gelehrtenwelt in einer Inteinifchen Differtation Nachricht von 
biefer Entvedung gab, bejchrieb er alles noch jehr verworren und verwidelt, 
ftellte die Grundbedingungen und urjprünglichen Erfcheinungen nicht Mar 
und überjichtlich dar und forderte zum Oelingen des Verfuches eine Trog- 
batterie, welche einen langen Platinpraht zum Glühen bringe, denn das 
Glühen war ihm bei diefem Experiment etwas Wejentliches. 

Als andere Gelehrte diefen Schlüffel zu den bisher unlösbaren Räth- 
jeln in der Phyſik brauchten und er (Derjted) nun auch das Große 
der zufälligen Entvedung begriff, vie jeinen Namen unjterblich machen wird, 
da juchte er zwar glauben zu machen, daß die zufällige Entvedung eine 
wohl vorbereitete Erfindung gewejen, allein das glaubte ihm jetzt doch Nie- 
mand mehr und man bezweifelte feine Angabe mit um fo größerem Rechte, 
als die jchwerfälligen Bedingungen ſich jehr bald als völlig ungerechtfertigt 
berausjtellten und bewiejen, wie wenig er ſich mit dem Gegenftande be- 
fchäftigt hatte, fonft müßte er in der erften halben Stunde gefunden haben, 
baß neun und acht Plattenpaare auf die Magnetnadel eben fo ftarf wirkten, 
ale 15 und 20, er hätte finden müjjen, daß 4 Plattenpaare noch bejjer 
wirkten und daß ein einziges am allerbeften fei. 
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Es gelang dieſes ven aufmerkſamen deutſchen Gelehrten Tobias 
Mayer, Boelmann, Erman u. A. m. auch ſogleich, nachdem fie ſahen, 
wie ; D. eine Säule von 200 Plattenpaaren, die einen Platindraht jehr 
lebhaft in's Glühen brachte, voh gar wenig Wirkung auf die Magnetnavel 
äußerte, auch beim Auseinandernehmen die Wirfung fich nicht verringerte, 
ja bei dem weiteren Herabgehen ſich mit ver verminderten Anzahl der 
Platten vermehrte und bei zweien am jtärfften war. 

So geftaltete fich die wichtige Entvedung zu etwas höchſt Einfachen, 
dergeftalt, daß jeder, ver fih im Befig einer Magnetnadel für 5 Silber- 
groſchen befand, mittelft des erjten beiten Stüdchens Kupfer und Zinf ven 
Berſuch machen konnte. Diejes gerade war etwas höchſt Wünfchenswerthes, 
denn unzählige Yeute, welche ſonſt wenig von der Phyfif verſtanden, beichäf- 
tigten ſich jetzt mit dem leicht anzuftellenden Erperiment, und weil fie mit 
unbefangenem Auge ſahen, fo jahen fie richtiger und ſahen mehr als einer, 
der in einer bejtimmten Anficht befangen iſt. 

Bei diefen Erperimenten fchlug man endlich den einzig richtigen Weg 
ein, man frug nicht nach einem veorgefchriebenen Schema, verhält ſich die 
Sache fo oder verhält fie fih jo? — fondern man frug „wie verhält 
fib die Sache?“ und da ſah und erfuhr man das Richtige, den wahren 
Sachverhalt, daß nämlich der Yeitungspraht, welder die Pole eines 
Bolta’ihen Elements oder einer Säule verbindet, magnetifch wird, 
und zwar nicht, wie man glaubte, daß die Säule fein müßte, an einem 
Ende nörvlihd und am amderen Ende ſüdlich magnetiſch, ſondern daß er 
über feine ganze Fänge transverfal magnetifch fei, folchergeitalt, daß 
eine Magnetnadel unter einem folchen oder über einem folchen VBerbindungs- 
drahte ſtehend, fich quer über ftellt, jobald ver eleftrifche Strom den Yeiter 
durchläuft! 

Das Erperiment felbft ift auf S. 428 bereits ausführlich befchrieben, 
daher fünnen wir dorthin zurüdweifen, und wir fnüpfen nur an jene Stelle, 
die als von hier voriweggenommen zu betrachten ift, wieder an. 

Der elektrifhe Strom wird angefehen als von negativem Metalle, 
(Kupfer, Silber, Platin) dur den Draht- oder Kupferjtreifen zum pofiti- 
ven Pole gehend, er gleicht fich dann dadurch aus, daß er in dem feuchten 
Leiter von dem Zinf zum Kupfer (von dem pofitiven zum negativen Me— 
tall) geht. 

Es finden fich aber viele Yehrbücher und viele Abhandlungen über ein- 
zelne Experimente, in denen gefagt ift, der Strom gehe innerhalb des 
Drahtes vom Zink zum Kupfer und lenfe dabei die Nadel nach links ab 
(in dem Sinne, in welchem ©. 428 u. f. darüber gefprochen werben), dieſes 
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fegt aljo gerade das Entgegengejeßte von dem, was gewöhnlich angenommen 
wird, feit; allein es liegt der ganze Unterfchied in dem Zuſanmenſtellen 
ver Platten. 

Bolta fagt: nicht Kupfer, feuchter Yeiter und Zink bilden ein Platten- 
paar over ein Clement ver Säule, fondern Kupfer und Zinf auf einander 
liegend und der feuchte Yeiter hinterher. 

Nun wird aber Niemand eine eleftromagnetifche Wirkung erhalten, 
wenn er ein Plattenpaar jo conjtruirt, er iſt dann genöthigt, zwei Platten- 
paare zu nehmen, und dann liegen biejelben jo: 


— } 
Kupfer. 
Zinf. 
Feuchter Yeiter. 
Kupfer. f 
Zinf. 
»>— 


vorausgejegt, daß wir die Anordnung nach Volta's Angabe verpolljtändigt 
hätten, welche in der Zeichnung auf S. 385 erläutert worden ift. 

Auf diefer Zeichnung liegt das Kupfer a unten und Zinf oben und 
der Strom geht vom Kupfer zum Zink. Bei der Vervolljtändigung (der 
überflüffigen) liegt nunmehr Zink unten und Kupfer oben, da aber ver 
elektriiche Strom ganz denſelben Weg geht wie vorher, wird man num ganz 
folgerecht jagen müſſen: ver Strom gehe vom Zink zum Kupfer, denn 
jo ſcheint es thatjächlich vorzuliegen. Da aber in dem Falle, daß über 
und unter dem feuchten Yeiter eine Platte liegt, wie in dem anderen Falle, 
daß über und unter dvemjelben ein Plattenpaar liegt, die Wirfung ganz gleich 
ift, jo fieht man, daß die Vermehrung um zwei Platten eine erfolgloje, 
aljo eine unnöthige ift, und daß fie nur zw einer Sprachverwirrung führt, 
die um jo jtörender ijt, als fie auf Unrichtigfeiten beruht. 

Der eleftriihe Strom geht nämlich in dem metalliichen Yeiter (wir 
wollen annehmen, die Anordnung mit den beiden Plattenpaaren fei bie 
richtige) vom Zinf zum Kupfer, in der Flüffigfeit vollendet er den Kreis— 
lauf, da geht er aber, ftatt vom Kupfer zum Zink zu gehen, ja auch vom 
Zink zum Kupfer, wie die einfache Anſchauung des Schema’s ergiebt. Dies 
ijt jedenfalls fehlerhaft, aljo fan das Arrangement mit zwei Plattenpaaren 
unmöglich richtig fein. 

Man ift übrigens auch ſchon feit längerer Zeit hiervon abgegangen, 
und bat der Berfaffer dieſes Buches das eben Gefagte nur angeführt, um 
möglichen, aus andern Büchern gejchöpften Irrthümern zu begegnen. 

I. 37 
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Es gebt alfo bei Kupfer, feuchten Leiter und Zinf, und einem Draht, 
ber Kupfer und Zinf verbindet, der Strom vom Kupfer im Drabte zum 
Zinf, und gleicht fih aus im feuchten Leiter, wo der Strom alfo vom Zint 
zum Kupfer gebt. 

Bei einer Batterie ijt ed ganz eben fo, wenn man fie in bemfelben 
Sinne fortbaut: K. F. Z. K. F. Z. Bon K. geht der Strom nad Z,, 
ed mögen dies zehn oder zwei Plattenpaare fein, und in der Säule, in 
der ganzen Batterie geht ver eleftrifche Strom zurüd, aljo vom legten Z. 
durch die übrigen Glieder bis zum erjten K. 

Der elektriihe Strom findet in dem Drahte einen gewiſſen Wider- 
jtand, einen noch viel größeren in dem feuchten Veiter, um beides möglichit 
zu befeitigen, macht man den metallifchen Leiter jo kurz und den feuchten 
Leiter fo groß wie möglich, denn nach dem S. 449 bereits Angeführten ift 
die Leitungsfähigkeit dev Subftanzen ihrer Durchfchnittsfläche proportional, 
ein Leiter von 2 Duadratzoll Fläche leitet zweimal fo gut als einer, deſſen 
Duerfchnitt nur 1 Quadratzoll beträgt, leitet nun ein Röhrchen, mit Schwe- 
felfäure gefüllt, 400 Mal fchlechter als ein Kupferbraht von bemfelben 
Durchmeffer, wie das Innere der Röhre, worin ſich die Schwefeljäure be- 
findet, fo darf ich ven Durchmeffer ver Röhre nur 20 Mal ftärfer nehmen, 
(20 mal 20 ift 400) als fie zuerjt war, um dieſelbe Leitungsfähigfeit bei 
ber Schwefelfäure wie bei dem Kupfer zu haben. 

Damit ſich aljo die Efeftricität durch den feuchten Leiter fo ſchnell 
ausgleichen könne, als fie in dem Drabte ſtrömt, macht man die Platten 
von Kupfer und Zinf groß und die Scheibe von Filz, worin fich die Flüffig- 
feit befindet, eben fo groß und erhält auf diefe Weife jehr wirkſame Apparate. 

Kann man den Draht nicht kurz nehmen, darf man feinen Yeitungs- 
widerjtand nicht vermindern, wie bei ZTelegraphen, wo die Yeitungsbrähte 
viele Meilen Länge haben, jo muß man dieſen Leitungswiverjtand durch die 
Spannung der efeftrifchen Batterie überwinden. Dazu wendet man 5, 20, 
50 Blattenpaare an, je nachdem der Draht lang ilt. 

Um den möglichen VBerwechjelungen bei der Ablenkungsbeitimmung zu 
begegnen, wollen wir noch einmal jagen, daß man fih in dem Drahte einen 
Strom denfen muß, der vom Kupfer zum Zink läuft, daß man ſich ſelbſt 
als in diefem Strome in der Richtung vefjelben ſchwimmend betrachte, und 
daß man ſich vorftelle, die Nadel befinde jich außerhalb des Stromes, wie 
fie ja auch außerhalb des Drahtes jteht. 

Wo die Nadel auch ftehe, muß ver Draht, der auf fie wirken ſoll, 
parallel mit ihrer natürlichen Richtung fein. Alsdann wird bie Ablenkung 
des Nordpols unter allen Umftänden dem in dem Strome ſchwimmenden 
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und nach der Magnetnadel ſehenden (alſo wenn fie über dem Drahte ſteht, 
binauf-, wenn fie unter demſelben ſteht, hinabſehend) Menſchen nad) links ge— 
richtet fein. Für denjenigen, ver ſich dahinein nicht denken kann, läßt ſich gar 
feine Bejchreibung geben, denn fteht er bei dem Plattenpaare und fieht er 
von Süden nach Norden, jo erjcheint ihm die Ablenkung rechts und jteht 
er am Ende des Yeitungsorahtes, dem Plattenpaare gegenüber und fieht er 
dabei nach Süden, fo fcheint ihm die Ablenkung links — und Alles dies 
wieder umgefehrt, wenn der Draht nicht nörolich, ſondern von dem die 
Elektricität erregenden Plattenpaare aus ſüdlich gebt. Dahingegen wird 
Alles ganz einfach durch obiges Ausfunftsmittel, und am Ende ijt es nicht 
gar zu fchwer, fich vorzujtellen, man jchwimme auf dem Rüden oder auf 
einer Seite und habe immer die Magnetnadel gerade vor fich. 

Kupfer und Zinf allein, ohne feuchten Yeiter, geben, wenn fie in Be- 
rührung mit einander jind, eleftrifche Spannung, aber feinen eleftrifchen 
Strom; das erftere giebt das Klektroffop zu erfennen, das andere bie 
Magnetnavel. Denfen wir uns die auf ©. 428 angegebene Figur und 
ftellen wir auf die Spigen leicht bewegliche Magnetnavdeln, jo wird doch 
feine Spur von Magnetismus fich zeigen, obwohl elektriſche Spannung da 
iſt. Neigt man nun die Zinkplatte ce herab, jo daß der Zwifchenraum 
zwiſchen ihr und «@ verjchwindet und fie die Kupferplatte a berührt, fo 
fünnte möglicher Weife eine Ausgleihung der Spannung jtattfinden, allein 
ed wird fein Strom entjtehen; ijt dagegen der Zwifchenraum durch Waſſer 
oder einen anderen noch bejferen najjen Yeiter erfüllt, eine verbünnte oder 
concentrirte Säure, jo entjteht eine Ausgleichung und jofort im Drahte eine 
Strömung, welche den Draht querüber (d. h. nach allen Richtungen querüber, 
alfo auch Hinauf- und hinabwärts) magnetifch macht. 

Aus diejer Nothwendigkeit, einen feuchten Zwifchenleiter zu haben, er- 
giebt ſich folgerecht, vap mithin eine trodne Zufammenftellung von Metallen 
und fchlechten Yeitern nicht auf die Magnetnavel wirfen wird und fo ift es 
auch. Die Zam boni'ſchen Säulen (j. S. 420), ſolche die aus Golo- und 
Silberpapier beitehen und deren man von 4000 Plattenpaaren bat, zei- 
gen feine Spur von Wirkung auf die Magnetnadel, geben alfo feinen 
eleftriichen Strom, weil, wenn auch eine Spannung da ift, die fich deutlich 
am Kleftrometer zeigen läßt, doch die Ansgleichung durch den nicht hin— 
länglic feuchten Veiter zu langfam vor fich geht, um einen Strom zu bilden. 

Hieraus ergiebt fich ferner, daß, wenn einmal ein feuchter Leiter nöthig 
üt, man wohl thut, denjenigen zu wählen, ver am bejten leitet, d. h. nicht 
Weingeijt oder Waffer, ſondern verbünnte, ja wohl gar concentrirte Säuren, 
wie es jett faft allgemein gejchieht. Wer bedeutende Erfolge erzielen will, 
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nimmt ein oder zwei Elemente von Zinf und Platin, oder von Zinf und Eijen 
und fett fie durch verdünnte Schwefelfäure und concentrirte Salpeterfäure 
in Thätigfeit. 

Die Fundamental-Erperimente, welche man zunächit mit einem Platten- 
paare zu machen bat, find folgende: 

Gebt der Strom von Süden nah Norven über eine Magnetnavel 
hinweg, fo wird ihr Nordpol weſtlich abgelenkt, ftellt man dagegen die Nadel 
fo, daß der Strom unter der Nadel läuft, jo geht der Nordpol öſtlich. 

Macht man vafjelbe Erperiment an der Seite einer Nadel, jo jteigt, 
wenn der Draht auf der Ditfeite der Nadel geht, der Norbpol in die Höbe, 
feitet man dagegen venfelben Strom weitlih von der Nadel parallel mit 
ihr vorbei, jo wird der Nordpol fich niederjenfen, und wenn die Nadel nicht 
boch ſteht, auf den Tiſch fchlagen. 

Hat der Strom aber die Richtung von Norden nah Süden, fo find 
alle die gedachten Erjcheinimgen umgekehrt, d. b. ein Strom über eine 
Magnetnavel hinweggehend, lenkt ihren Nordpol öſtlich ab u. f. w. 

Führt man den Strom von Oſten nach Weiten, d. b. fo, daß der gal- 
vanifche Apparat öſtlich fteht und der leitende Draht vom unten liegenden 
Kupfer aus weftlich geht und dann in einer beliebigen Krümmung und Ent- 
fernung zurüdfehrt, um jich oben an das Zink zu fchliegen (doch immer jo, 
daß feine Wirkung die des anderen Drahtendes, an welchem man die Ver— 
fuche macht, nicht ftört), fo ftellt fich die unter demſelben ſtehende Nadel 
verfehrt, mit dem Norpol nah Süden. Steht die Nadel über dem Drabte, 
fo bleibt fie in ihrer natürlichen Yage unverändert jtehen. Eben jo wie oben 
bei der Richtung von Nord nah Süd, tritt auch hier das Berfehrte ein, 
wenn die Stromrichtung von Wejt nah Oſt geht. 

Alle diefe Erfcheinungen laſſen ſich durch einen Transverfalmagnet 
nahahmen. Freilich ift viefer Duermagnetismus durch ven eleftrifchen Strom 
fowohl rechts und links gehend, als auf und ab, was wiever nicht nach— 
geahmt werben kann; der Transverfalmagnet foll aber auch nicht dienen, 
um die Erſcheinung zu erklären, fonvdern nur, fie anfchaulich, faßlich zu 
befchreiben. 

Die Ablenkung, welche die Magnetnavel erfährt, richtet ſich nach ver 
Kraft der Magnetnadel und nach ver Stärke des erregten eleftrifchen Stromes. 
Eine jehr Schwache und leichte Nadel wird chen durch einen Pfennig umd 
ein entjprechendes Stückchen Zinf zur Ablentung von 45 Grad gebracht, 
während eine Schiffscompasnavel dadurch faum aus ihrer Ruhe gebracht 
wird, aber 1 Quadratfuß Zink und eben fo viel Kupfer lenken einen Stahl- 
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jtab von 1 Fuß Länge umb angemeffener Dice, wenn verfelbe an einem 
feidenen Faden hängt, um 90 Grad ab. 

Bisher haben wir die Wirkungen des eleftrifchen Stromes auf 
den Magnet betrachtet; ganz ähnliche Wirkungen zeigen aber auch zwei 
eleftriiche Ströme auf einander. Wenn die Leiter, in denen fie fließen, 
beweglich jind, fo läßt fich dieſes leicht anfchaulih machen. Die Appa- 
rate, welche Ampere, ein berühmter franzöfifcher Gelehrter, erdacht hat, 
um diefe Anziehung und Abſtoßung zu zeigen, find ſehr verwidelt und 
zufammengefett und laffen fich daher ſowohl ſchwer befchreiben als fchwer 
machen; man ift in neuerer Zeit dahin gekommen, dieſes mit großer Leich- 
tigfeit auf eine viel einfachere Weife zu bewerfitelligen. 

In ein Brettchen von 3 Zoll Breite lajfe man eine freisförmige Rinne, 
möglichit groß eindrehen, wie die nebenſtehende Figur zeigt. Bei c und 
bei 5 theile man dieſe Rinne durch eingeflemmte 
Holz- oder Hornfcheibchen in zwei Halbkreife. 
In dem Brette befeftigt man bei f und d Heine 
metallene Cylinder, welche oben durchbohrt und 
mit feinen Schrauben verſehen, feitlich gleich- 
falls durchbohrt find, jo dak man einen Draht 
in die Geitenöffnung fchieben und burch bie 
Schraube d oder / von oben herab feftffemmen 

5 — fann. Diefe Heinen Schraubzwingen find burch 

Metallftreifen, welche von d nach dem einen, 
von / nach dem andern Halbfreife gehen, mit dieſen Halbkreifen leitend ver- 
bunden und wenn man bie beiden Rinnen mit Duedfilber füllt, jo iſt bie 
eine berjelben mit d als ein eiter, bie zweite mit / al® ber andre Yeiter 
zu betrachten. Schraubt man mit d etwa bie Zinf- und mit / die Kupfer- 
platte eines großen Paares zufammen, das durch gefänertes Waſſer getrennt 
ift, jo find die Ninnen nichts weiter al& die Pole des Plattenpaares. 

Man biege ein Stüd Kupferbraht von 3 Zoll Yänge an den Enden 
fo um, wie gh auf verfelben Figur zeigt und lege vaffelbe mit g bei 5 in 
die Ninne, mit Ah bei d, fo wie die punftirte Linie zeigt, wodurch baffelbe 
mit g in ber einen, mit A in ver andern Zuleitung befindlich ift, alſo ber 
efeftriiche Strom von f (Kupfer) kommend, durch den Halbfreis 75 laufend, 
bei 5 in den Draht g4 tritt und bei c in den andern Halbfreis übergeht, 
um durch d zur Zinkplatte zu gelangen. 

In dem Centrum des Sreifes bei a befindet fich ein fpit gefchliffener 
Stift von ', Zoll Höhe. ik ift ein eben fo wie gA gebogener Draht, 
welcher jedoch etwas längere Schenfel i und & hat, bei p burchbohrt und 
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mit einem Hütchen verſehen ift, wie es die Magnetnaveln Haben (mo möglich 
mit einem Achathütchen), diefen zweiten Drahtjtreifen fegt man mit dem 
Hütchen auf die Spite des Stiftes und lehnt es mit den beiden herab- 
gehenden Schenfeln an die des Drahtes 74. Läßt man nunmehr einen 
eleftrifchen Strom vom Kupfer ausgehend bei / eintreten, jo burchläuft er 
das Quedfilber, tritt dann in die beiden Drähte ein, durchſtrömt fie 
gleichzeitig und im gleicher Richtung umd geht bei d zum Zink. Die beiden 
Drähte werben in diefer Stellung in Ruhe bleiben, erhält aber ver Draht 
ik die in der Zeichnung mit dem zweiten punktirten Strich angegebene Tage, 
fo wird er fofort von dem Drahte 94 abgeftoßen werben. 

Parallel und gleichlaufende Ströme ziehen fich an, denn es ift als ob 
zwei Transverfalmagnete neben einander lägen, beide mit dem Norbpol nach 
Norden gerichtet; da fie neben einander liegen, fo ift mithin bie Norbhäffte 
bes einen gegen die Südhälfte des andern gekehrt, und fie ziehen fich, wenn 
fie beweglich find, an. 

Laufen die Ströme aber in entgegengefegter Richtung, Jo ftoßen jie ſich 
ab. Den Draht aA laffe man in feiner Yage, den Draht ik fee man 
aber fo, daß die Richtung der beiden Drähte ein fchräges Kreuz bilvet. 
Man fieht wohl, daß er jegt eine andere Strömung aufnehmen wird. Bor: 
hin nahm das bei 5 liegende Ende den von / kommenden Strom auf, um 
ihn nach d zu führen, jet nimmt das bei c liegende Ende des Drabtes 
biefen Strom auf. Im diefem Theile alfo läuft der Strom in demjelben 
Sinne von 5 nach c, in dem anderen gA zumächit liegenden Strom ijt feine 
Verwandtſchaft für den Strom in der Richtung be, er geht entgegengefegt ; 
bie Folge davon wird Abftogung der beweglichen Nadel fein. 

Legt man zwei Transverfalmagnete neben einander, aber fo, daß ber 
Nordpol des einen nach Norden, der Nordpol des andern aber nach Süden 
gerichtet ift, fo find die neben einander liegenden Seiten nicht die freund» 
Ihaftlihen ungleichnamigen, fondern es find gleichnamige, es find die beiden 
füdfichen und dieſe ftoßen jich ab; eben fo ift e8 mit diefen Strömen. 

Gehen die beiden Ströme in paralleler, aber entgegengefegter Richtung 
neben einander, wie bie hier eingebrudten Striche + 
zeigen, je heben fie ihre Wirkung gegenfeitig auf. Wenn diefe Ströme im 
Drabte laufen, die unter oder über (beide) einer Nadel hinweggeben, fo 
wird die Magnetnadel in ihrer Stellung durchaus nicht beunruhigt, was 
auch nicht geichieht, wern man die Ströme plötlich umkehrt. 

Diefes Umkehren des Stromes leicht zu bewertitelligen, ift von Wich- 
tigkeit und es giebt dafür eine große Menge finnveicher Vorrichtungen, vie 
einfachjte aber ift der von Pohl erdachte Gyrotrop. Auf ein vierediges, 
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einige Zoll breites Brett zeichnet man 
ein Krenz febg und höhlt daſſelbe 
mit einem Meißel fo weit aus, daß 
ein Rupferftreifen fe in zwei halbfugel- 
förmige Näpfchen endend, darin liegen 
könne, indeß ein zweiter bg ebenfalls 
in feiner Rinne, doch nicht ganz fo 
tief liegt, dergeftalt, daß die beiden fich kreuzenden Streifen fich in dem 
Kreuzungspunkte nicht berühren, was fehr weſentlich ift. 

Bei / und g ift an die Kupfernäpfchen ein Draht angelöthet, welcher 
aus dem Holze hervorfieht und dazu dient, um dieſe Kupferftreifen mit ven 
Polen eines galvanifchen Apparats zu verbinden. Die Kreuzung biefer 
Streifen hat zur Folge, daß, wenn bei g (alfo rechts von dem Betrach— 
tenden) der pofitive Pol und links der negative ift, auf ber anderen Seite 
rechts ber megative und linfs der pofitive Pol erfcheint. Es wird dadurch 
möglich werben, vie Polarität in einem beliebigen Leiter umzufehren, d. h. 
zu veranlaffen, daß in dem Leiter ⸗— — — — 5 der elektrische 
Strom einmal bei « mit der Richtung von a nach 5 und ein anbermal 
bei 5 mit ber Richtung von 5 nah «a eintritt. Died bewerfftelligt man 
folgendermaßen: 

Der gedachte Leiter, z. B. ein Telegraphendraht, iſt bei 4 und d ber 
Fig. 155 mit dem dort in das Holz eingelafjenen Nüpfchen, durch bie 
daran angelötheten und aus dem Holze hinausragenden Drähte, durch Fleine 
Schraubzwingen verbunden. 

An einem hölzernen Eylinder, fo lang als die Strede zwifchen dem 
Näpfchen 4 und dem Näpfchen d, find außerhalb an ven freisförmigen 
Flächen zwei Kupferftüde, von ber in der Zeichnung A dk angegebenen Form, 
feftgefchraubt. Der mitteljte der drei Streifen kommt auf jeder Seite in 
eins ber Näpfchen 4 oder d zu ftehen. Neigt man dieſes fechsfüßige In— 
ftrument (welches Pohl die Spinne nennt) nach vorn, fo treffen zwei ans 
dere Spigen in die Näpfchen / und g; es geht mithin der eleftrifche Strom 
von  fogleih nad d und von da durch die Schraubzwingen in den Tele- 
graphendraht, deffen anderes Ende bis «a reicht, von wo durch das zweite 
Kupferftüd, welches am Holzchlinder figt, die Verbindung mit dem anderen 
Pol der Batterie eingeleitet wird. 

Neigt man die Spinne nach hinten, jo fieht man augenblidlih, daß 
dadurch der Strom in dem Drahte umgefehrt ift, denn es tauchen nunmehr 
bie anderen Streifchen Kupfer bei ce und 5 fo in die Näpfchen c und Ö, 
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daß nach d, wohin bei dem erjten Verſuch die + E von g ausging, nun- 
mehr vie — E von / gelangt. 

Da man fehr fchnell die Spinne, welche in den Näpfchen a und d 
auf ihren beiden Meittelfühen fteht, bald rechts, bald links neigen fann, bis 
zur Einſenkung eines zweiten Paares der ſechs Spiten in die Näpfchen f 
und g oder 5 und c, fo hat man die Umfehrung des Stromes beliebig oft 
und in großer Schnelligkeit hinter einander in feiner Gewalt. 

Um vie metalliiche Verbindung möglichjt innig und ficher zu machen, 
füllt man alle ſechs Näpfchen halb voll Duedjilber. 

Für die Telegraphen nach dem englifchen Syitem find die Öyrotropen 
ganz unerläßlich, doch werben fie bei demſelben durch auf einen Holzchlinder 
gefhraubte Kupferftreifen vargeftellt, alfo in einer anderen Form als bie 
unſeren. 

Die Wirkung eines elektriſchen Stromes läßt ſich dadurch verſtärken, 
daß man ihn noch einmal und noch einmal zur Wirkung bringt, d. h. daß 
man den Draht, in welchem er (z. B. über eine Magnetnadel hinweg) 
läuft, einen Kreis beſchreiben und da, wo die Wirkung hervorgebracht wer— 
den ſoll (alſo über der Magnetnavel) noch ein- oder noch einige Male in 
berjelben Richtung wieder ericheinen läßt. Wollte man ihn hin und her füh— 
+ II] ren, fo würden ſich die entgegengefeßt laufenden 
= — Strömungen aufheben, es muß alſo ein Kreis— 

Taf eingeleitet werden, wie Fig. 156 zeigt, wo 
alfe über a liegende Drabtwindungen ven Strom in derfelben Richtung führen, 
jo wie das Nämliche gefchieht mit den unter a und 5 liegenden Windungen. 

Big. 156. Wir haben diefer Eigenthümlichkeit 
des efeftrifchen Stromes bereits früher 
bei dem Multiplicator oder Galvano- 
meter gedacht und müſſen bier deſſen 
nur des Zufammenhanges wegen er: 
wähnen, fönnen im Uebrigen auf 

6 S. 430 u. f. zurückweiſen. 
Dur eine folbe Einrichtung 
des Inſtruments, wie dort angegeben, 
wird man einen mit jeder Windung um eine Einheit der Stromftärfe kräf— 
tiger werdenden Transverfalmagnet erhalten, und wenn, um eine ſchwere 
Magnetnadel zu bewegen, bei einer metalfifchen Leitung ein Quadratfuß 
Oberfläche des Plattenpaares nöthig war, fo wird bei mehreren hundert 
Windungen die Eleftricität genügen, welche man erbält, wenn man als 
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eleftriiches Plattenpaar eine Nähnadel und eine meffingne Stednavel 
anmwenbet. 

Allein man kann auch einen Yongitubinalmagnet durch Vermehrung 
der Windungen erhalten; einen Yängsmagnet, der, wenn er frei aufgehängt 
wird, fi von Norden nah Süden richtet (nicht von Often nach Weſten, 
wie der Transverfalmagnet). Um ein Stüd Rehr oder um eine ähnlich 
ftarfe, aus Holz gedrechfelte Röhre von 1 Fuß Yänge, winde man Kupfer— 
draht, die Windungen fo nahe wie möglich an einander, doch nicht fo nahe, 
daß fie fich berühren. Dies wird fehr leicht dadurch erreicht, daß man 
den Draht mit Seide oder Baumwolle überfpinnt (im legteren Falle ihn 
aber firnift), hierauf aber ven jo überfponnenen Drabt dicht an einander 
reiht, eine Berührung zwifchen zwei Ringen, die an einander liegen, findet 
doch nicht ftatt, fie jind getrennt durch zwei Lagen Baumwolle oder Seide. 

Läßt man durch eine folche Spirale einen eleftrifchen Strom gehen, 
jo wird man während ver ganzen Dauer veffelben finden, daß das eine 
Ende nördliche Polarität, das andere ſüdliche zeigt. 

Auch Hier iſt durch den Transverfalmagnetismus die ganze Erjcheinung 
anfchanlich zu machen. = Das vorftehende Zeichen deutet einen 
Transverfalmagnet an, der auf der ganzen oberen Länge mit dem dünnen 
Strich eine Nord», auf der ganzen unteren Länge eine Süppolarität zeigt. 

Dean lege zwanzig folcher Transverfalmagnete an einander, wie 
bie nebenſtehende Figur zeigt, jo wird man zugeftehen, daß 
bierans ein Yongitudinalmagnet geworben ift, der nach der Rich» 
— tung der feinen Striche hin bei a die fämmtlichen Nordpole, 
— — nach der Richtung der dicken Striche aber bei 5 die Südpole 
— —liegen bat, und wenn fich jedes einzelne Streifchen von Dit nad) 
——— Weft richtet (worin auch noch jett nicht der geringfte Unter- 
— — ſchied wahrzunehmen ift), fo wird doch die Gefammtheit aller 
— von a a bis ſich von Norden nach Süden richten, während 
— — immer jeder einzelne in feiner Lage von Oſten nach Weiten 
verhartt. 
— Die Richtung eines, ſo wie oben beſchrieben, überwickelten 
Rohres läßt ſich anſchaulich machen und dann heißt es ein 
Solenoid. Doch wollen wir dies nicht auf die umſtändliche und beſchwer— 
liche Weiſe thun, wie wir es in vielen Lehrbüchern beſchrieben finden, ſon— 
dern wir wollen uns die Sache ſo einrichten, daß wir zur Noth allein und 
ohne Mechanikus damit fertig werden. 
Ein Rohr von etwa 1 Fuß Länge wird mit beſponnenem Drahte um: 
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widelt und bie beiven Enven werben nach der Mitte zurüdgeführt, wofelbft 
fie nahe bei einander aufhören. 

Man macht fih ein Grove'ſches oder Bunſen'ſches Element aus 
einem tbönernen Pfeifenfopf, davon der Stiel abgebrochen ift, und einem 
Salbengläschen, bindet um den Rand des leßteren einen Binbfaden, ber 
zu einem Bügel über ver Teffnung des Glaſes gezogen ift, und befeitigt 
baran einen jeidenen Faden von einiger Yänge, der an der Dede des 
Zimmers um einen Nagel geichlungen ift. In das Gläschen bringt man 
ein Stück Zinfbleh und vervünnte Schwefelfänre, in ven Pfeifenkopf eim 
Streifhen Platinbleh over ein Stüd Coakskohle zu concentrirter Salpeter- 
fäure. Das eine Ende des um das Rohr gefchlungenen Drahtes verbindet 
man nunmehr mit dem Platin, das andere mit dem Zinf (jedoch wo möglich 
duch Anlöthen um der bejjeren metallifchen Verbindung willen) und man 
hat jett einen eleltriſchen Strom, welcher von dem Platin (oder der Kohle) 
ausgeht, allen Windungen des Spiralprahtes folgt und zum Zink gelangend, 
von diefem wieder durch die Säuren zum Platin geht u. f. f. Diefer Strom 
macht aus dem ummicelten Rohre eine Magnetnadel von großer Empfinv- 
fichfeit, fie wird fich (fall ver Seidenfaden feine Drehung bat) genau im 
den magnetifhen Meridian ftellen und fo oft man fie daraus entfernen 
mag, immer wieder durch Schwankungen, ganz gleich denen einer großen 
Magnetnadel, in die Stellung von Nord nah Süd zurüdfehren. 

Welcher Theil der Spirale fih nach Norden wenden wird, ob ver 
mit dem Platin oder der mit dem Zinf verbundene, das fommt auf die 
Art der Windungen an, ob diefelben rechts oder ob fie links find. 

Wir ftoßen bier wieder auf einen jener einfachen Begriffe, die man 
gewiffermaßen mit der Muttermilch eingefaugt und die doch fo fchwer feft- 
zuftellen, noch viel ſchwerer zu befchreiben find. Nechts gervunden, links 
gewunben — was ift das? ever fennt eine Schraube, es liegt auch im 
Griffe, wie man eine mit Schraubengängen verfehene eiferne Spindel (eine 
Holzſchraube) in ein cylindrifch gebohrtes Koch ohne Schraubengänge drehen 
foll, fo daß die Schraube faßt, tiefer und tiefer eindringt und fich felbft in 
dem Hol; die nöthigen Gänge fchneidet. Aber wenn man Jemandem, ver 
nicht ein Mafchinenbauer, Mechanitus oder ein Wagenfabrifant ift, eine gut 
geichnittene Schraube vorlegt umd fragt, ift fie rechts oder linfs, fo wird 
er es nicht wiffen. Es giebt nur ein Mittel, das zu befchreiben. Man 
denfe fi einen Cylinder, an deffen eine Enbfläche eine Tafchenuhr befeftigt 
ift, auf die man fieht. Gehen die Windungen eines Drahtes auf dieſem 
Eplinder, von dem Befchauer angefangen und von ihm fich entfer- 
nend, fo wie bie Zeiger der Uhr, fo find die Windungen rechts. Läßt 
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man die Windungen bis an das Ende des Chlinders gehen, und von ba 
über bie bis zu diefem Punkte gemachten Windungen zurüdfehren, fo werben 
biefe Windungen links gehen und fie werden die unten liegenden regelmäßig 
kreuzen (wiewohl unter einem ſehr fpigen Winkel). 

Ein gewöhnlich gewidelter Wachsftod giebt davon ein deutliches Bild. 
Er hat faft immer zwei Yagen; die eine verfelben ift eine links, die andere 
eine rechts gehende Schraube; das legtere ifi gewöhnlich der Fall mit der 
äußeren Lage. 

Für eine Windung und den Strom, ber daran läuft, hat man noch 
zu bemerken, daß ver Strom für zwei Perfonen, die ihn von verichiedenen 
Seiten betrachten, einen verſchiedenen Werth hat. 

Man nehme einen chlindriſchen Kork oder irgend einen andern Cylinder, 
auf deſſen flachen Boden man etwas zeichnen fann, eine runde Schachtel 
zu Schwefelhöfzchen, ein Bennal ꝛc. und fchreibe auf deffen eine Kreisfläche 
Fig. 157. a Fig. 157, die Pfeile df und cg 

- ZN mit den Spiten in der Richtung, 

TA mie die Zeiger einer Uhr gehen, 

\ oben, wo 12 fteht, hinab nach 3 
/ und 6, unten, wo 6 jteht, hinauf 
⸗ nach 9 mb 12. 

Ein fo wandernder Strom geht 
rechts. Betrachtet man denſelben Strom von der Nüdfeite her, fo hat 
er das Ausfehen von b, er wandert nämlich von oben, wo 12 fteht, hinunter 
nach 9 und 6 und von unten, wo 6 jteht, nach 3 und 12 hinauf und 
diefer Strom gebt linke. 

Haben wir eine Spirale, aus einer Menge neben einander ‚liegender 
Windungen bejtehend, fo gewidelt wie eine rechts gehende Schraube, und 
laffen wir einen Strom durch diefelbe gehen, fo wird ftet8 das eine Ende 
nördlich, das andere fiidlich fein; wickeln wir dagegen die Schraube fo, daß 
fie links ift, fo wirb dadurch die Polarität umgekehrt. Widelt man zwei 
Yagen Draht über einander, fo daß fie fich der ganzen Länge nach berühren 
würden, fall nicht die ifolirende Schicht der Heberfpinnung mit Baumwolle 
oder Seide vorhanden wäre, und läßt man alsdann ven eleftrifchen Strom 
hindurch gehen, fo follte demnach — da die eine Schraube rechts, bie 
andere linls geht — die Wirkung beider fich aufheben; dies gefchieht aber 
allen Theorien zum Trotz nicht, im Gegentheil ift eine folche doppelte Spi- 
rale jtärfer, doppelt fo ftarf als die einfache. 

Woher kommt denn dies, da es dem eben aufgeftellten Gefeke doch 
wiberfpricht ? 
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Es wiberfpricht nicht, es ijt nur eine Beitätigung verfelben. Man 
denle fich unter ven beiden Strihen ab ein Robr a 5b 
mit beiponnenem Draht ummwidelt und ftelle fih vor, dak vie Umwickelung 
bei = angefangen habe und einfach geweſen wäre, fo wird fie bei 5 enden 
und ein efeftriiher Strom tritt in die rechts gewundene Zpirale bei a ein 
und geht bei 5 hinaus, nun ftelle man ficb vor, ab fei eine doppelt, d. 6. 
einmal bin von a nah 5, alfo rechts, und einmal zurück von 5 nad a, 
alfo links, gewidelte Spirale, fo fängt ver Draht bei a an, hört aber nicht 
bei 5 auf, fondern gebt von 5 wieder nah «a zurüd und hört bei a auf. 

Nun erflärt fih das Uebrige leicht und gewillermaßen von ſelbſt. 
Yiefe der Strom in der rechts gewundenen Spirale von a nad 5b, kehrte 
er darauf geradlinig (etwa durch das Rohr hindurch) zurüd nach a und 
ginge er mum zum zweiten Male von a nach 5 durch vie links gewundene 
Spirale, fo würde er allerdings den erjten Strom vollftändig aufheben und 
von ihm aufgehoben werven, fo daß feine Wirfung übrig bliebe, vorans- 
gelegt, daß die Zahl ver Windungen in beiden Fällen eine gleiche wäre; 
allein da die Ströme in den verfchieden gewidelten Spiralen nicht gleich, 
fondern verſchieden fließen, fo heben fie einander nicht auf, ſondern fie 
verftärfen einander. 

Das Solenoiv ift ein für die Lehre vom Cleftromagnetismus ſehr 
wichtiges Inftrument, indem es den innigen Zuſammenhang zwifchen Efeftri- 
eität und Magnetismus fehr deutlich darftellt und Ampere fogar Veran— 
laſſung gegeben hat, den Magnetismus und die Eleftricität für identisch, 
d. h. für ein und diefelbe Kraft zu halten. 

Wenn diefe Anfiht von den deutfchen Phyſikern auch feineswegs ge- 
theilt wird, jo ift e8 doch von Wichtigkeit, fie zu fennen. Ampere ftütt 
fih darauf, daß zwei Magnete, zwei Solenoive oder ein Solenoid und 
ein Magnet, fich gegen einander völlig gleich verhalten. Ampere hat die 
Berfuche allerdings auf eine andere Weife mit viel complicirteren Apparaten 

Fig. 158, gemacht, fie lafjen ſich jedoch 
mit zwei Solenoiden ſehr viel 
beſſer und jedenfalls mit viel 
geringeren Mitteln anſtellen und 
deshalb wollen wir noch ein 
anderes Solenoid beſchreiben, 
welches wo möglich noch ein— 
facher iſt als das vorher ange— 
gebene. ab iſt ein Stück Schilf— 
rohr, mit den Knotenanſätzen an 





Berfuhe mit Solenoiden. 581 


den beiden Enden a und 5, weil dieſe ftärfer find als das übrige Rohr 
und daher das Befeftigen des Drahtes dabe, welcher in einer Spirale 
darum gewidelt it, an den Enven leichter und ficherer gejtatten. /g ift 
ein Korkipund, je nach der Größe der Spirale, von 2 bi 4 Zoll Durch» 
meſſer. In den Spund find zwei Platten, die eine von Kupfer, die andere 
von Zink, befeitigt, jo breit wie die Durchmefjer des Spundes und etwa 
eben fo lang. Das Ende d des Spiralprahtes ift an die Kupferplatte k, 
das Ende vejjelben Drahtes c iſt an die Zinfplatte = angelöthet. 

Hiermit ift das Solenoid vollkommen fertig und wirb feinen Dienft 
thun, fobald man es in ein Glas jegt, in welchem fehr vervünnte Schwefel: 
fäure (bejjer gejagt gefäuertes Wafjer) befindlich und welches groß genug - 
ift, daß der Korkſpund darin jhwimmen fann, ohne an die Wände des 
Glaſes zu ftoßen. 

So wie die eleftrifche Thätigkeit eintritt, ift auch das Rohr magnetifch 
und die damit anzujtellenden Verſuche find außer dem, daß es fich jelbjt 
von Süden nach Norden richtet, folgende: 

1) daß zwei Solenoide, mit ihren nach Norden weifenden Enden einander 
genäbert, fich abjtoßen, eben fo mit den nach Süden gerichteten Enden; 

2) daß zwei Solenoive, mit ihren ungleichnamigen Polen einander 
genähert, fich anziehen; 

3) daß ein Nordpol eines Magnets dem nad Norden zeigenden Ende 
eines Solenoids genähert, vafjelbe abjtößt, während er das Südende eines 
jolhen anzieht. 

Weil ganz daffelbe zwifchen zwei Magnetjtäben gefchieht, wie zwijchen 
zwei Solenoiven, und einem Solenoid und einem Magnet, jo jchließt 
Ampere, wie bereits gejagt, daß die beiden Kräfte iventifch feien. 

Die Transverjalrihtung und Stellung erhält man, wenn man jtatt 
einer über ein Rohr gewidelten Spirale einen einzelnen Draht nimmt, 
deſſen Enden mit dem ſchwimmenden Plattenpaare verbunden find. Eine 

Fig. 159. Berftärfung durch mehrere Windungen zu erzielen, ge— 

(ingt, wenn man den Draht jo widelt, daß er einige 
zwanzig Male neben einander im: Kreife Läuft. 

Wird über den im Thätigkeit befinplihen Apparat 
mit einem Drabte, ein: Stahlmagnet, parallel mit der 
Richtung des Drahtes gehalten, jo zeigt ſich augenblicklich 
eine Drehung des letteren und der Draht ftellt ich, 
wenn eine binlängliche Wirkſamkeit vorhanden ift, voll 
jtändig rechtwinklig auf den Magnet. 
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Dieſe magnetiſche Kraft überträgt ſich auf Eifen und Stahl, legt man 
ein Eiſenſtück von ein paar Zoll Yänge auf ein Kleines Geftell, auf ein 
dies Buch, jo daß feine beiden Enden darüber hinaus jtehen, und führt 
man ten elektriſchen Strom eines jtarfen Plattenpaares quer über dieſes 
Stüd Eifen hinweg, doch jo, daß der Leiter das Eiſen nicht metallifch be- 
rührt, fo wird alsbald das Eiſen ſchwach magnetifch ericheinen und an jeinen 
beiven Enden werden kleine Nägel, Heine Schlüſſelchen hängen bleiben, 
welche ſofort abfallen, wie man den eleftrifchen Strom aufhören läßt. 

Nimmt man ftatt des Eifens ein Stüd Stahl, fo findet ganz daſſelbe 
ftatt, nur mit dem Unterfchiede, daß der Magnetisinus, der in dem Stahle 
erregt worden ijt, wicht aufhört, wenn der eleftriijche Strom unterbrochen 
wird, fondern daß der Stahl magnetiſch bleibt. 

Läßt man den Strom nicht einfach, fondern mehrfach nach derſelben 
Richtung um das Stüd Eifen gehen, fo wird dafjelbe jehr viel jtärfer 
magnetifch werden als bei dem vorigen Verſuch, wobei zu bemerfen ijt, daß 
nicht etwa eine lange Dauer des Stromes erjt die Magnetifirung bewirft, 
fondern viefelbe in dem Augenblide gejchehen ift, in welchem der Strom 
eintritt, in welchem vie Kette geichlojien ift. 

Es ift fehr leicht, jih von dieſer augenblidlichen Wirkung zu über- 
zeugen, wenn man im bie Leitung ein Gyrotrop (einen Stromwender) fiehe 
S. 575, einfchaltet. 

Man fieht fehr leicht, auf welche Art man nun einen Transverjal- 
magnet wird machen können, worauf S. 440 hingewiefen worden ift. Wenn 
man ein flaches Stück Stahl (ein Stüd eines Sägeblattes, von welchem 
die Zähne abgefchnitten find, eine Ziehllinge, wie die Tiſchler dieſelbe 
brauchen) mit dem ifolirten (überfponnenen) Draht, der Quere nach um— 
widelt, jo wird es ein Yongitudimalmagnet; umwidelt man daſſelbe jehr 
regelmäßig der Yänge nach, jo wird es ein Transverjalmagnet, der, wenn 
das Stück Stahl etwa eine abgebrochene Mefjerklinge gewefen wäre, jeinen 
Nordpol längs des ganzen Nüdens, feinen Südpol längs der ganzen Schneide 
hat, oder umgelehrt, was auf die Richtung des Stromes ankommt, nur in 
feinem Falle an der Spige und an das Heft, wie es der Fall fein würde, 
wenn das Meffer durch Streichen mit einem Magnet oder durch eine 
querüber gehende Spirale magnetijirt worden wäre. 

Ueberalf fieht man hier die transverfalsmagnetifche Wirkung des in bie 
Länge laufenden Stromes, und doch müfjen wir gerade jegt dieſe VBorftellung 
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verlaffen, obſchon fie uns fehr umnterjtügte und die Auffafjung durch das 
Anfchauliche jehr erleichterte; allein es treten bier Fälle ein, welche es 
durchaus nothiwendig machen, eine Bewegung der magnetijch-eleftriichen Kraft 
anzunehmen. Stellen wir uns unter ven beiden Strihen ab einen Trans— 
verfalmagnet vor, — — — — velcher flah auf dem Tiſche 
liegt. Der vide Strich bezeichnet den Nordpol. Stellen wir die Magnet- 
nabel darauf, jo wird fie fich querüber jo richten, daß ihr Nordende gegen 
den feinen Strih, ihr Südende gegen den dünnen Strich gerichtet: ift. 
Halten wir diefelbe Nadel unter dem Zransverfalmagnet, alfo etwa unter 
den Tiſch, auf dem er liegt, aber gerade darunter, fo wird ganz daſſelbe 
jtattfinden. 

Stellen wir uns in den Strihen cd c d einen 
Kupferbraht vor, der von e nach d durch einen eleftriichen Strom durchlaufen 
wird, jo wirb mit einer barüber ſtehenden Nadel dafjelbe gejchehen; allein 
wenn wir nunmehr, bei gleichbleibenver Richtung des Stromes, die Nadel 
darumter halten, fo wird dieſelbe fich nach der entgegengejetten Richtung 
wenden, ald ob der Draht ein Zransverfalmagnet wäre, der umgefehrt 
läge, wie d =C. 

Wem aber der Draht ein wirklicher Transverfalmagnet wäre, jo müßte 
es ja gleichgültig fein, ob er über over umter ver Nabel läge; immer wäre 
ja fein ganzer Magnetismus nach verfelben Seite gerichtet, nicht jo bei dem 
eleltriſchen Strome. 

Ein Bild wird uns da zu Hülfe kommen. Stellen wir uns einen 
wirklichen Transverfalmagnet vor, der an feinen beiden fchmalen Seiten 
burch ein paar Stifte gehalten, um die Längsare drehbar ift. Wir wollen 
nun eine Magnetnadel 3 Zoll weit davon über den Transverfalmagnet 
halten, jo wirb fie mit ihrem Nordpol jich nach dem Südpol des Trans- 
verfalmagnets wenden; wir wollen fie nun auf die Seite des Transverjal- 
magnets jtellen, gleichfalls 3 Zoll weit von ihm entfernt, aber wir wollen 
den Transverfalmagnet auch um ein Biertel umwenden, fo daß feine Süd- 
feite oben jteht, e8 wird die Nadel nunmehr mit ihrem Nordpol nach oben 
zeigen. Wir wollen die Nadel immer in derſelben Entfernung wie früher 
unter den Magnet jtellen, ihn aber in der nämlichen Richtung auch noch 
um ein Biertheil einer ganzen Umprehung wenden, er liegt jegt wieder 
flach wie am Anfang; aber wenn vorher fein Norbpol dem Experimentator 
rechts war, jo ift er ihm jet links und die Magnetnadel jtellt fich daher 
in entgegengefegter Richtung, wie bei dem erjten Verſuch. Gehen wir noch 
weiter mit unjerer Nabel, jo daß fie jegt auf der anderen Seite des Trand- 
verfalmagnets jteht, drehen wir aber unfern Magnet auch wieder um 
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90 Grad weiter, jo wird jeßt feine Nordſeite oben fein, während es bei 
ber erjten Viertelsprehung die Süpfeite war, und indeß damals die Norb- 
hälfte der Nadel aufwärts jtieg, wird jet die Süphälfte fich erheben. 

So iſt es, wenn man mit einer Magnetnadel um einen gejpannten 
Draht geht, in welchem ein eleftrifcher Draht läuft, d. h. der nicht zu ver- 
fennende Transverſalmagnetismus ift da, allein nicht nach einer Richtung, 
fondern nach allen Richtungen hin, und dies läßt fich nur begreifen, wenn 
man fich denkt, der Zransverfalmagnet werde mit unendlicher Schnelligkeit 
immerfort um jeine Yängenare gedreht, d. h. ver eleftrifche Läug oſtrom 
bringe einen magnetischen Kreisjtrom um ven Draht, in welchem er Läuft, 
hervor. 

Und fo muß es fein, denn eine Reihe jehr finnreicher Verſuche von 
Schweigger, Ampere, de la Rive, Fechner, Cumming ꝛc. haben 
diefe Drehung vollftändig nachgewiefen, nur find die dazu gehörigen Appa- 
rate meiſtens jo verwidelt, daß es jchwer wird, fie zu bejchreiben, wenn 
man nicht ungemein (und mehr als es für vie Räumlichkeit eines Buches 
wie das gegenwärtige erlaubt it) weitläuftig werden will, daher nur ein 
paar ber einfachjten Apparate bier Pla finden mögen. 

Zwei Ringe aus Kupferbleh im Durchmefjer um mehr als 1 Zoll 
verſchieden, lafje man durch einen gemeinfchaftlichen flachen Kupferring ver- 
binden, jo daß daraus eine Freisförmige tiefe Rinne entjteht, welche inwendig 
chlindrifch geöffnet und gerave jo weit ijt, daß fie über einen Pol eines 
ftarfen Hufeifenmagnets paßt. 

Auf den inwendigen Hleineren Cylinder jchiebt man einen ähnlichen 
Eylinder von ſtarkem Zinfblech, welches man gut amalgamirt hat, nachdem 
es gebogen worben ift. 

Wenn man in diejes Gefäß, deſſen äußere Wand nunmehr aus Kupfer 
und bejjen innere aus Zink bejteht, eine Mifhung aus Salmiafwajjer umd 
Säure gieht, jo entjteht jofort diejenige Strömung, welche bei einem gal- 
vanifchen Clement in der Flüffigfeit ftattfinden muß, nämlich jo wie im 
metallifchen Leiter vom Kupfer zum Zink, fo in dem flüffigen vom Zinf 
zum Kupfer. Die Strömung, welche alfo von dem inneren Kreiſe zum 
äußeren geht, wird zwar auf den erjten Blick fichtbar fein, wird es jedoch 
noch viel unzweifelhafter, wenn man ein wenig fein gepulverten Bernjtein 
in die Flüffigfeit jchüttet. Stellt man viefes Gefäß auf den Norbpol des 
Hufeifenmagnets, zu welchem es pajjend gemacht worden, jo jieht man 
augenblicklich die jtrahlenförmige Strömung von innen nach außen fich ver- 
wandeln in eine freisförmige rechts herum, und fegt man das Gefäß auf 
den Sübpol, jo geht die Strömung linfs herum. 
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Noch viel einfacher läßt jich ver Berfuch folgender Art machen: Man 
lege ein Stüd jchwarzes Papier auf den Nordpol eines ziemlich ftarfen, 
flach hingeftredten Magnets, fege ein Uhrglas darauf und tauche ein Stüd- 
hen Zinforaht und ein Stüdchen Silberbraht, die mit ihren anderen Enden 
zu einem A zufammengelötbhet find, gleichzeitig in das Uhrglas, in welches 
man etwas gewöhnliches Scheidewafjer gegoffen hat. 

Es wird alebald jedes der Metalle angegriffen werben und vermöge 
der Salzfäure, die im Scheidvewaffer immer enthalten ift, wird fie auch 
etwas falzfaures Silber in weißen Flödchen bilden, vermöge verfelben wird 
man die Bewegung in der Flüffigkeit, unterftügt durch den Schwarzen Grund, 
den das Papier darbietet, fehen fönnen, fie geht in reifen fowohl um den 
Silber: als um den Zinforaht, und zwar fo, daß die Kreiſe fich entgegen 
laufen, auf einer Seite von außen nach innen beide zufammen kommend, 
auf der anderen Seite beide nach außen und aus einander gehend. 

Merkt man fich die Richtung der Kreife genau und wiederholt man 
nunmehr das Grperiment auf dem Süppol, fo nimmt man die freifende 
Bewegung gleichfall8 wahr, aber Jedem, der es fieht, wird es doch wun- 
derbar vorfommen, daß hier alle Bewegungen umgefehrt ftattfinden und er 
wird wider Willen auf Strömungen, die in verfchievenen Richtungen um 
bie verfchiedenen Pole des Magnet gehen und die Rotation der Flüffigfeit 
beftimmen, kommen müffen. i 

Noch ein anderer ſehr fchöner, wiewohl nicht ganz leicht zu conftruis- 
render Apparat ınöge bier Plak finden, er ift von Barlow angegeben und 

Big. 160. bat folgende Einrichtung: Die Fig. 160 
REN zeigt ein Brett, etwas länger und breiter 
al8 das ftarfe magnetifche Hufeifen, wel- 
ches man zu biefem Berfuche beftimmt. 
Es hat bei c eine mit dem Hohleiſen 
etwa "4 Zoll amsgetiefte Rinne, zu der 
von der Schraubenflemme d ein Draht 
durch die Holzdide führt, fo daß in bie 
Rinne gegoffenes Duedfilber mit der äuße- 
= ren Schraube d in metallifch leitender 
— — Verbindung fteht. 

Bei a iſt eine Stimmgabel von dickem Meſſingdraht (ſie braucht nicht 
zu tönen, ſie ſoll nur etwas tragen) in das Brett geſchraubt, ſo daß ſie 
einen dahin geleiteten Draht ad trifft, welcher ſeinerſeits wieder mit der 
Schraubenklemme 5 in Verbindung fteht. (Es ift immer gut, wenn bieje 
Berbindungsftellen gelöthet find.) Bei g ift der Stiel der Stimmgabel 
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rechtwinklig gebogen, fo daß die beiden Schenkel verfelben horizontal und 
parallel neben einander liegen. Durch die beiden Enden bohrt man Löcher 
und führt eiferne Schrauben mit mefjingnen Knöpfen hindurch, fo daß vie 
Knöpfe beider auswendig ftehen. Die Stifte der Schrauben haben in der 
Are Heine fegelförmige Vertiefungen, in ver Zeichnung fehlen viejelben, um 
fie nicht zu complicirt zu machen. 

So ift der Apparat geeignet, das Rad aufzunehmen, welches zwifchen 
den Schrauben ſchweben und fich drehen fol; vafjelbe bejteht aus einem 
Stern von Kupferblech, jo fein und tief ausgefchnitten, daß er das mög- 
lichft geringe Gewicht befommt. In der Mitte vurchbohrt, iſt er auf eine 
Are geſteckt, an welcher er feitgejchraubt werden fann. Die Are muß von 
Stahl jein, jo furz, daß fie gerade zwifchen die Schenkel ver Stimmgabel 
paßt, ihre Enden find fegelförmig abgedreht, fo daß fie in die Bohrlöcher 
der Schrauben reichen. 

Es fommt nun fehr darauf an, daß der Stern, welcher hier nur mit 

Fig. 161. vier Strahlen angegeben iſt, ver aber zwölf Strahlen 
haben muß, jo gut abgeglichen iſt, daß erjtens alle 
feine Strahlen ganz gleich lang find, zweitens er nir- 
gends eine vorwiegende Schwere hat, alfo wenn man 
ihn nach dem Drehen irgend wo anhält, da jtehen 
bleibt, wo man ihn gehalten bat, ohne noch ein 
Stüdchen vor oder zurüd zu laufen, wodurch er eben 
feine Schwere an der Stelle, die nach unten jtebt, 
verräth. Diefe muß durch Dünnfeilen des unterjten Schenkels oder durch 
Aufkleben von etwas Wachs an dem entgegengefegten befeitigt werben. 

Hat man diefes volljtändig erlangt, jo jegt man das Rab in bie 
Schräubchen der Stimmgabel und jtellt e8 jo, daß es mit feinen Spigen 
gerade die Fläche des in die Rinne e gegofjenen Duedjilbers berührt und 
überzeugt fih, daß beim Drehen eine jeve Spige der zwölf Strahlen das 
Queckſilber trifft, ohne tief einzufchneivden, auch ohne daß der nächite Strahl 
das Quedjilber berührt, ehe noch der vorhergehende vaffelbe verlafjfen bat, 
weil font der Widerjtand, den es beim Drehen zu überwinden hat, zu groß 
wird. Die Spigen der Strahlen des Kupferjternes müfjen darum auch ſehr 
ſcharf, ſchneidend fein, damit fie das Duedjilber leicht theilen. 

Fit Alles auf diefe Weife georbnet, und leitet man nach der Schraube d 
des Apparats die Gleftrode des negativen Poles einer kleinen, conjtanten 
Batterie und nach der Schraube 5 die Elektrode des pofitiven Poles, fo 
geht der Strom von d in das Queckſilber, aus diefem in einen der Strah— 
(en des Sternes, hieraus durch die Zange oder Stimmgabel /ga nad der 
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Schraube d, um fich von dort zum Zink der Batterie zu begeben und von 
diefem innerhalb der Flüffigfeiten fich wieder auszugleichen. Das dürfte 
wohl Alfes fein, was man bei diefem Stande der Dinge wahrnähme, etwa 
einige Fünfchen ausgenommen, wenn man das Rädchen bewegt und Deffnen 
und Schließen der Säule dadurch veranlaßt. 

Allein fobald man ein Magnethufeifen in die Yage bringt, welche bie 
punftirte Linie mn andeutet, fängt das ftilfftehende Rädchen von felbjt an, 
fih zu drehen, und immer fchneller, nach und nach mit folcher Heftigfeit, 
daß es dem Auge entfehwindet — es hört fehr bald auf, wenn man ven 
Magnet fortnimmt, indem es dann nur noch feinem Beharrungsvermögen 
folgt, e8 fängt wieder an, wenn man den Magnet in die angegebene Lage 
bringt, jo daß die in das Quedfilber tauchenden Spigen des Rades zwijchen 
ben Polen des Magnets liegen. 

Läßt man das Rädchen recht in's Laufen fommen und fehrt man dann 
plöglich das Hufeifen um, jo daß fein Nordpol da liegt, wo früher ber 
Süppol gelegen hat, fo fieht man, wie augenblidlich eine hemmenvde Kraft 
auf das Rädchen wirft, feine vafche Drehung in wenig Secunden abnimmt, 
aufhört und dann im die entgegengefegte umſchlägt Auch bier wie in ven 
beiden vorigen Berfuchen find die Wirfungen von Strömungen, welche ben 
Magnet nach entgegengefegten Richtungen umfreifen, nicht zu verfennen und 
ift auch damit noch nicht bewiefen, was Ampere fagt, daß um jeden 
Magnet fortwährend ein eleftrifher Strom freift, gerade fo wie um jeden 
eleftrifchen Strom ein magnetifcher, fo ift doch die Analogie, die Aehnlichkeit 
der Fälle nicht in Abrede zu ftellen und wir werben uns gewöhnen müffen, 
wenigftens bilvlih jo gut magnetifhe Ströme zu geftatten und anzunehmen 
wie eleftrifche, und wir werben fpäterhin fehen, daß durch den Magnetismus 
gerade jo gut und fo ſtark Eleftricität erregt werben fann, wie durch Elektri— 
eität Magnetismus erregt wird, wovon wir vorläufig noch zu fprechen haben. 

Wie hier ein ruhendes Kupferrad durch den Magnetisinus in Bewegung 
gejekt wird, fo fann ein ruhender Magnet durch ein Stüd Kupfer in Bewe- 
gung gefett werden. Wir fehen (Fig. 162, ©. 588) in dem Glasfaften Links 
vom Lefer eine Rupferfcheibe MB auf einer Are B frei ftehen, fie wird durch 
eine Schnur mittelft des Rades A in Bewegung geſetzt. Wenn auf dem 
Glasdeckel rechts in der Mitte über der Kupferfcheibe eine Magnetnadel ab 
entweder auf einem Stifte ſchwebt oder beijer an einem Faden frei hängt, jo wirb 
diefe Magnetnadel durch die Kupferfcheibe, jobald dieſe rotirt, in Bewegung ge- 
jegt und zulegt zum lebhafteſten Schwingen im Kreife gebracht, dreht man um- 
gefehrt, jo verlangfamert ſich der Gang der Nadel, fie jteht jtill und kehrt dann 
gleichfalls um, fo daß fie abermals dem Schwunge ver Kupferfcheibe folgt. 
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Fig. 162, 








Es wurde diefe Thatfache nach vielen höchſt Foftfpieligen und groß- 
artigen Verſuchen Biot's von den franzöfifchen Gelehrten für eine ganz 
neue Erfindung, für den Motationsmagnetismus erklärt, bi8 Faraday 
zeigte, daß derſelbe nichts weiter al8 die Umkehrung des vorigen Verfuches 
ganz nach dem Gefege der Reciprocität fei und daß Barlow den Einfluß 
bes Kupfers auf die Stellung ver Magnetnadel längft gezeigt, dennoch figu- 
rirten die beiden Experimente an ganz verfchiedenen Stellen der Lehrbücher 
als ſehr verfchievene eleftrijch-magnetifche Thätigkeiten, bi8 Dove wiederholt 
auf die Ppentität derfelben aufmerkſam machte. 


Elektromagnete. 


Bei Gelegenheit des Solenoids oder vielmehr der dazu gehörigen 
Spirale haben wir geſehen, daß man ein Stück Eiſen vorübergehend, ein 
Stück Stahl dauernd magnetiſch machen könne, daß man aber auch im 
Stahl wie im Eiſen den Magnetismus durch Umkehrung der elektriſchen 
Stromrichtung beliebig jchnell und beliebig oft wechjeln könne. 

Die erjte Thatjfache führt auf die Frage: kann man denn dadurch 
auch recht große, ftarfe und beliebig ftarfe Magnete machen? Die zweite 
Thatjache führt auf die Frage: fann man denn dadurch nicht Mafchinen in 
Bewegung feten? Beide Fragen muß man mit Ja beantworten, wiewohl 
man nur in dem erjten Theile Ungeheures geleijtet hat und das andere 
bis jegt troß mannigfaltiger und Eoftfpieliger Verſuche doch immer nody 
Spielerei geblieben if. Man fieht hier, daß Schlüffe, welche man auf 
Analogien geftügt macht, ehr leicht trügen können, und fieht auch, daß 
Modelle von Mafchinen niemals zu Schlüffen auf ihre Wirffamfeit im 
Großen berechtigen. 
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Profeffor Fechner in Leipzig, einer der größten Gelehrten auf dem Felde 
der Naturwiffenfchaften, fagte zu dem Verfaſſer im 3. 1836, er fei überzeugt, 
daß binnen zwei Jahren ver Eleftromagnetismus das Mafchinenwefen gärz« 
lich umgeftalten, Dampf» und Waſſerkraft verbrängen werde; e8 find feit 
biefer Zeit zehnmal zwei Jahre verfloffen und man ſteht noch immer fo 
ziemlih auf demſelben led, wiewohl unterbeffen die mächtigen Platin«, 
Kohlen- und Eifenbatterien ven Mechanifern durch ihre dauernden und bei 
Heinen Dimenfionen doch ungeheuren Wirkungen zu Hülfe gefommen find, 
denn man macht jett mit einer Grove'ſchen Batterie, welche man in ihren 
einzelnen Theilen in vie beiden Taſchen eines Ueberrods bringen fann, mehr 
als fonft mit einer Kupfer- und Zinkbatterie, zu deren Transport man einen 
Frachtwagen brauchen würde, indem ein Grove'ſches Element mwenigitens 
400 Mal mehr leiftet als ein gleich großes von Kupfer und Zink; wiegen 
alfo 6 Grove'ſche Elemente 25 Pfund, fo wiegen eben fo viele aus Kupfer 
und Zink, welche die gleiche Wirkung haben follen, alfo 400 Mal größer 
fein müffen, 100 Gentner, und überbies ift die Kraft der erfteren Tage 
fang gleich jtark, indeh die der gewöhnlichen aus Kupfer und Zinf mit einer 
Flüffigkeit faum eine Viertelftunde in gleicher Stärfe wirft. 

Kraft in ungeheurem Maße können wir hervorbringen, aber nicht auf 
große Entfernungen wirfend. Der Verfaffer befigt einen Cleftromagnet aus 
einer Eifenbahnwagen-Are, welche nicht die vorfchriftsmäßige Dice Hatte; 
die Stange hat 3 Zoll Durchmeffer und das daraus gebogene Hufeifen 
bat 20 Zoll Fänge. Mit einer einfach gewidelten Spirale von Kupferblech, 
in der Breite eines Zolles umd mit im Ganzen 40 Windungen, wurde bei 
Anwendung zweier Grove'ſcher Elemente die Tragkraft diefes Stüdes Eifen 
fo groß, daß eine Belaftung von 21 Eentner den Anker nicht abrif. Der 
Gleftromagnet trägt alſo ein außerorbentliches Gewicht, aber aus ber Ent» 
fernung von 1 Fuß hebt er nicht 1 %oth, aus der Entfernung von 6 Zoll 
nicht 's Pfund — was fann eine folche Kraft helfen! 

Dennoch ift es intereffant (wenn auch vorläufig noch nicht praftifch 
nütlich), fie hervorbringen zu können. 

Man biege ein Stüd Eiſendraht von 6 Zoll Fänge, nachdem man 
daffelbe mit befponnenem Kupferbraht dicht umwickelt hat, in die Form eines 
Hufeifens. Hat der Eifendraht etwa die Dice einer Rabenfeder und ber 
Kupferpraht die eines "4, Zolles (einer dicken Stridnadel), fo wird ein 
Grove'ſches Element dem Eleftromagnet eine Tragfraft von 4 bis 5 Pfund 
geben. Hat der Eiſendraht die Dide eines Gänfefieles, fo trägt er 12 bie 
15 Pfund, alfo nahezu fein 500faches Gewicht. Auch diefe Tragkraft kann 
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man noch beveutend vermehren, wenn man bie Lage der Winbungen ver- 
boppelt und verbreifacht. 

Große Eleftromagnete macht man bequemer auf folgende Art: Man 
läßt fich eine Stange Runveifen von der Stärke und Yänge, wie man fie 
haben will, zu einem Hufeifen mit parallelen Schenfeln biegen und läßt 
die Enden der Schenfel, welche die Bolflächen bilven follen, vecht gerade feilen 
und eben fchleifen, auch einen möglichjt ftarfen Anker (wenigſtens aus einer 
eben fo viden quabratifchen Eifenftange gemacht als die Hufeifenftange im 
Durchmefjer bat) dazu fehmieden und auf der Fläche, melde an das 
Hufeifen kommen foll, ganz gerade fchleifen. 

Die rauhe Oxydhaut, welche das Rundeifen hat, muß entweder vor 
dem Biegen abgedreht werben, oder fie muß nach dem Biegen, fo weit bie 
Scenfel gerade find, durch Feilen entfernt werden. 

Um jeden Schenkel legt man ein Blatt Papier einmal umgefchlagen, 
darüber legt man ein Stüd dünne Pappe, welche ven Schenkel zweimal 
umfchlingt. Nachdem man die hierzu nöthige Yänge durch Ausprobiren ge- 
funden hat, bejtreicht man die innere Seite der zweiten Lage mit gutem 
Stärfefleifter, widelt beide Lagen feſt auf den Schenfel des Hufeifens, um: 
fchlingt das jo gebildete Rohr mit breiten Bändern, eine jede Wendung 
dicht am die andere legend und überläßt das Ganze nunmehr fich jelbft, bis 
es volljtändig getrodnet ift. 

Wenn die Eifenftange über 1 Zoll Dide hat und mehr als 2 Fuß 
lang wird, fo ift e8 unbequem, dies jo wie das Folgende damit borzuneh- 
men und man thut alsdann wohl, fich einen Cylinder von Büchenholz genau 
nach der Stärke des Eifens drehen zu laffen und auf dieſem das Rohr. 
aus Pappe zu geitalten. 

Nah dem Trocdnen entfernt man den Cylinder aus der Röhre, welches 
bequem geht, da zwifchen ihm und dem Rohr das glatte Papier Tiegt, 
welches die Verfchiebung fehr erleichtert, auch ijt der Pappchlinder nach 
Entfernung des Papiers aus demfelben etwas Weniges weiter, wie ber 
Schenkel des Magnets die it, läßt jich daher leicht darauf bewegen. Das 
zweite Rohr für den andern Schenkel wird eben jo gemacht. 

Man läßt fich jest Holzringe von '; oder % Zoll Stärfe drehen, 
welche genau auf die Röhren von Bappe paffen und an die beiden äufßerften 
Enden angeleimt werden. Die Höhe der Holzringe richtet fih nach der 
Zahl der Lagen Draht, welhe man über einander legen will und nach ber 
Dide diefes Drahtes. 

Der weiche, gut mit Baumwolle überfponnene, mit Lackfirniß getränfte, 
überzogene Draht wird nunmehr Ring bei Ring ftets in derfelben Richtung 
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auf das Rohr gewicelt, welches man am bequemften fo bewerfftelligt, daß 
man an den Chlinder, auf dem es geformt ift und ber einige Zoll länger 
fein muß als das Rohr, eine Kurbel anbringt und den Draht jo durch 
Drehung der Kurbel und des Rohres, welches auf den Cylinder geſchoben 
iſt, auf das Rohr windet. Iſt die unterſte Lage beendet, ſo läßt man die 
zweite folgen, immer nach derſelben Seite drehend und wieder einen Ring 
am ven andern legend, bis man zu Ende iſt; darauf läßt man bie dritte 
Lage folgen u. f. f., bis man glaubt, nunmehr der Lagen genug zu haben. 

Sind beide Nöhren volljtändig bewidelt, fo bringt man jie auf die 

Schenkel des Hufeifens und verbindet dann das innere Ende der Spirale 

Fig. 168. A mit dem äußeren ber Spirale B, 
befeftigt den umgebogenen Theil des 
Hufeifens in einem fehr ftarfen Geſtell 
von Eichenholz, wie es die nebenſte— 
hende Fig. 163 zeigt, und führt dann 
die anderen Enden der Spiralprähte 
zu metallenen Klammern, welche, an 
dem Geſtell angebracht, zugleich dienen, 
um die AZuleitungsbrähte der eleftri- 
ſchen Batterie aufzunehmen. 

Man jieht, wie der eleftrifche 
Strom gehen muß, die Pfeile deuten 
jeine Richtung an. 

Wenn man mun die Batterie in 
Thätigfeit fett, fo wird ein vor bie 
freien Pole des Eleftromagnets gejeßter 
Anker ein bedeutendes Gewicht tragen, 
welches jedoch ſofort abfällt, wie man 
den Strom unterbricht; man will dies 
haben, theils um bei Borlefungen zeigen 
zu können, daß nur der efeftrifche Strom das wirkſame ift, theild um ab- 
wechjelnd die Kraft und die Umthätigfeit des Magnets benugen zu können, 
damit num der Anker nicht auf die Gewichte falle und feine ebene Fläche 
fo beſchädige, find an beiden Seiten des Holzgejtelles Träger befeftigt, auf 
denen der Anfer nad dem Abreißen liegen bleibt. 

Hit die Drahtmenge groß, jo find um des Leitungswiderftandes willen 
4 bis 5 Plattenpaare nöthig, iſt der Draht ſtark 2 Zoll, wohl gar 
% Zoll) und iſt er nicht tanfende von Fußen lang, jo genügen ein bis 
zwei Plattenpaare, jedoch von möglichfter Ausdehnung, denn je größer die 
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Platten find, defto gewaltiger ift die Magnetiſirung, fie wächſt faft ganz 
genau mit der Ausdehnung, jo daß Plattenpaare von 30 Quadratzoll Ober: 
fläche dreimal ſo viel wirken als Plattenpaare von 10 Quadratzoll. 

Will man den Magnet nicht zum Tragen, ſondern zu anderen Ver— 
ſuchen anwenden, ſo ſtellt man ihn aufrecht, wie Fig. 164 zeigt. Legt 

Fig. 164. man auf einen ſolchen z. B. eine Glastafel, ſo 
kann man mit außerordentlicher Schönheit die 
magnetiſchen Figuren zeigen, welche S. 228 be— 
ſchrieben ſind, nur erhalten ſie durch den 100 Mal 
ſtärleren Elektromagnetismus eine ganz andere 
Ausdehnung, einen ganz anderen Charafter wie 
durch den Mineralmagnetismus. 

Bei der Tragkraft kommt es lediglich auf 
bie Größe der Polflächen an, bei der Ziehkraft 

& aus der Ferne dagegen auf die Länge der Schenfel. 
Daher hat man bei ver Eonftruction von zum Tragen bejtimmten Magneten 
bierauf zu fehen. 

Juel hat einen Magnet angegeben, welcher eine ungeheure Tragkraft 
zeigt, die Art wie er ihm macht, ift jedoch eine äußerft umſtändliche und 
baher nicht wohl anmwenbbar. Dur einen 3 Zoll ſtarken Eifenchlinder 
ſoll feiner ganzen Länge nach (8 bis 12 Zoll) ein Loch von 1 Zoll Durd: 
mefjer gebohrt werden, alsdann foll man ven hohlen Cylinder der Länge 
nach auffchneiden und die aus einander gefchnittenen Flächen feilen, ebenen 
und jchleifen ꝛc. Dies ift eine Arbeit, welche ver Schloffer fih mit 15 Tha— 
fern bezahlen laffen wird. Sehr viel leichter gelangt man zu bemfelben 
Ziele, wenn man ein dides Stück Stabeifen (4 Zoll breit und 8 bis 12 Zoll 
lang) warm unter dem Hammer frümmen läßt, fo daß es einen Halbcylinder 
giebt. Die langen, flachen Bahnen find nunmehr leicht zu behobeln, oder, 
wo man feine Mafchinenbau-Anjtalt hat, zu feilen und zu fchleifen. Der 
Anfer, welcher dazu gehört, muß die Länge und Breite des Magnets haben, 
überdies aber fo jtarf als möglich fein. Die Fig. 165 giebt hiervon und 

Fig. 165. auch von der Art einen Begriff, 
) wie man biefen halben Eylinver zu 





einem Magnet machen kann. 
Die Kanten an den halbfreis: 


förmigen Seiten werden forgfältig 

Le gerundet, jo daß ber darum zu 
widelnde Draht fich leicht um bie» 

felben biegen läßt. In der Mittellinie der oberen Cylinderfläche bohrt man 
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brei etwa Meinfingerbide Löcher und ſchneidet Schrauben mit fehr jtarfem 
Gewinde hinein; ferner läßt man fich eben jo jtarfe Hafen und zwar fechs 
Stüd ſchmieden und gleichfalls mit Schrauben verfehen, davon brei in diefe 
drei Yöcher gebracht werden. Sie dienen, um ven Eleltromagnet daran an- 
zuhängen, fo daß feine unteren geraden Flächen horizontal laufen. 

Eben folche Löcher mit Schrauben für die anderen drei Hafen werben 
in die Eifenplatte verfenkt, welche als Anker dienen foll. 

it Alles fo weit vorbereitet, fo fchlingt man ben umfponnenen, ge 
firniften, an fich aber weichen Draht um das halbrumde Eifenftüd, derge— 
ftalt, daß man wie beim Wideln eines Fadens über ein Brett von jeder 
Umſchlingung die eine Hälfte außen auf der Chlinderfläche, die andere aber 
inwendig in ber Höhlung hat. Da diefe nur eine etwa 2 Zoll breite 
Fläche bietet, fo werden, wenn die Drähte inwendig genau an einander 
ichließen, fie auswendig doch um die Dide des Drahtes felbft aus einander 
ftehen. Iſt man daher an das Ende gelangt und ijt die Höhlung noch 
nicht mit Draht ausgefüllt, fo kann man weiter fortwideln, indem man 
oben in jeden Raum zwifchen zwei Drähten noch einen Draht legt, den— 
jelben aber unten nach der Mitte der Höhlung zu richtet. Man muß aber 
‚wohl darauf fehen, daß nach beiden ebenen Flächen hin gleich viel Win- 
dungen ſowohl der erften als ver zweiten Lage zu liegen fommen, weil fonft 
die magnetifche Kraft ungleich vertheilt wird. 

Läßt man nunmehr durch die Drähte den eleftrifchen Strom eines 
Grove'ſchen Elements gehen, fo wird man eine an das Erftaunenswürbige 
grenzende Tragkraft des Magnets erhalten; 20 bis 30 Gentner find nicht 
genügend, um den Anfer abzureißen, dagegen ver Anfer allein kaum ge- 
tragen wird, wenn man jtarfe® Sartenpapier zwifchen ihn und ven 
Magnet bringt. 

Bei allen Eleftromagneten, mit denen man nur erperimentiren will, 
um ihre Tragfähigkeit zu zeigen, bei denen alfo ein Polwechſel unnöthig, 
ift e8 gut, die Enden der Drähte an die beiden Platten, welche das 
Grov e'ſche Element bilden, zu löthen, dadurch wirb die Tragkraft gauz 
außerordentlich erhöht, je inniger die metalfifche Verbindung in der ganzen 
Leitung von einem Pol der Batterie zum andern ift, deſto ftärfer ift bie 
Wirfung. Kann diefes nicht gefchehen, weil man die Plattenpaare zu ver- 
ſchiedenen Zmweden brauchen will, fo zeigt Fig. 166 (S. 594) die Art der 
Befeſtigung des Yeitungsprahtes durch Schrauben an den einzelnen Platten 
des Elements. 
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Fig. 166. 
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Um Stahl auf eleftromagnetifche Weife zu magnetijiren, bevient man 
fih mehrer Methoden, es gefchieht: 

Durh eine Spirale von der Länge des Stabes oder der Schentel 
des Hufeifenmagnets, indem man ben Stab hineinſteckt und den eleftrifchen 
Strom hindurch gehen läßt. Es genügt hierzu das einmalige Schließen 
und Deffnen der Kette. Wohl wird man thun, wenn man die Schließung 
auch bier durch Yöthen hervorbringt, die Deffnung aber nicht dadurch, daß 
man das Loth zum Schmelzen bringt, fondern dadurch, daß man eine ber 
Platten aus der fie umgebenden Säure hebt. 

Durch das Oeffnen der Kette nämlich entfteht, wie beim Schließen, 
ein eleftrifcher Schlag, aber ein Rüdfchlag, fo daß ber durch Schließung 
ber Kette hervorgebrachte Magnetismus theilweife wieder zerftört wird. Bei 
dem allmähligen Abnehmen des efeftrifhen Stromes findet ein Rückſchlag 
nicht ftatt. 

Magnetifirt man auf diefe Art ein Hufeifen, jo braucht man zwei 
Spiralen. Diefe Methode ift fehr gut, fordert aber viele verfchiedene Spi- 
ralröhren, weil die Yängen und Dicken der Magnete jehr verfchieden find. 

Eine zweite Methode wurde durch Elias (einem Mechaniker in Hol— 
land) angegeben. Man macht fich eine etwa 1’ bis 1’, Zoll im Lichten 
weite Spirale von höchſtens 12 Windungen neben einanver, bringt aber 
4 bis 5 Reihen über einander, fo daß die Spirale auf etwa 1 Zoll Breite 
doch 50 bis 60 Windungen hat. Die Fig. 167 (S. 595) giebt eine An— 
ficht diefer Anordnung. Die beiden Enden der Spirale (deren Draht na- 
türlich überfponnen ift) verbindet man mit einem ftarfen Plattenpaar, ſtellt 
fie aufrecht vor fich hin, fo daß man die Deffnung derfelben quer vor fich 
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Fig. 167. 





wer 


fiegend hat und da hindurch ftedt man den Stahlftab, welcher magnetifirt 
werben foll, fchiebt ihn hindurch, ſteckt ihn nochmals gerade wie beim erften 
Male hindurch umd wiederholt viefes fünf bis fehs Mal. Ein Hufeifen 
magnetifirt man ganz auf diefelbe Art, indem man es mit einem Ende von 
rechts her in die Spirale ftedt und es unter der nöthigen Wendung, bie 
feine Krümmung fordert, auf der linken Seite herauszieht und dies einige 
Male wiederholt. Sehr gut ift, wenn man nach dem erften Durchpaffiren 
einen Anfer vor das Hufeifen legt und num das fo gefchloffene Inſtru— 
ment mit fammt dem Anfer einige Male den Weg paffiren läßt. 

Dr. Böttcher in Franffurt a. M. hat eine Abänderung dieſes Ver— 
fahrens nicht fowohl für Stäbe als für Hufeifen erdacht. Sie bejteht 

Fig. 168. darin, daß man zwei folhe Spiralen 
— nimmt und die fortlaufenden Enden der— 
jelben an einander löthet, fo daß man 
eine © befommt, wie Fig. 168 zeigt. 
Die anderen Drahtenden (Böttcher 
nimmt ftatt des Drabtes flache Kupfer: 
jtreifen) werden mit dem Plattenpaare 
verbunden, beide Pole des Hufeifens wer- 
den in die beiden Deffnungen ber Spi- 
rale geftect, nachdem fie hindurch gegangen find, werden fie durch einen 
Anker gefchloffen und nun fchiebt man die Schenkel des Hufeifens gleich: 
zeitig in die Spirale hinein, fo lange bis die Biegung es verhindert, dann 
führt man das Hufeifen zurüd bis zum Anker, jedoch ohne diefen dadurch 
abzulöfen; darauf fährt man wieder in die Doppelfpirale hinein bis zur 
Biegung und wiederholt dies ſechs bis acht Mat. 

Böttcher will hiervon eine Erregung des Magnetismus erhalten ha- 
ben, wie ſonſt auf feine Art, Elias hingegen wahrte fich gegen biefe Be— 
hauptung auf echt holländische Weife; dem Anfchein nach muß die Bött- 
her'ihe Methode die beſſere fein, wenn fie auch nur als eing Erweiterung 
ber Elins’schen betrachtet werben kann. 
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Eigentliches Streichen wird mittelft eines Elektromagnets gleichfalls 
borgenommen, wozu man fich einer eigenen Vorrichtung bedient. 

Aus zwei ſtarken, glei langen, runden Eifenftäben und zwei vier- 
eigen Anfern bereitet man fich ein eleftromagnetifches Magazin vor, wie es 
©. 193 für Stahlftäbe gezeichnet ift. Die Rundſtäbe werben jeber mit 
einer Spule von Pappe umgeben und diefe Spule bient zur Aufnahme ber 
nöthigen Ummwidelungen mit befponnenem Drabte. 

Verbindet man die Drähte ver beiden Spulen durch Pöthung zu einem 
und läßt man von den antern Enden bei elektrifchen Strom zweier Grove» 
fcher Plattenpaare hindurch gehen, fo hat man ein eleftromagnetifches Ma- 
gazin, deſſen Schenfel nicht wie bei einem Hufeifen in einer gegebenen 
Entfernung feſtſtehen, fondern fich beliebig nähern und entfernen laffen, 
deshalb man auch die Anfer etwa fo lang machen muß ald man glaubt, 
daß der größte Magnet, den man zu ftreichen befommen wird, in feinen 
Schenkeln weit fein dürfte, was jeboch feine Grenzen hat und wohl fchwerlich 
8 Zoll überfchreiten dürfte. 

Soll ein Stahlhufeifen geftrichen werden, fo legt man bie mit ihren 
Rollen umgebenen GEifenftäbe fo weit aus einander als die Schenkel bes 
Hufeifens aus einander ftehen, dann befeftigt man die Stäbe durch Echraub- 
zwingen in ber ihnen gegebenen Lage, bringt den einen ber beiden Anker 
vor die Pole der Stäbe, welche von dem Erperimentator abgewendet find 
und verbindet fie fo zu einem Hufeifen von der nöthigen Deffnung. Bor 
bie beiden offenen Pole aber legt man das zu ftreichende Hufeifen, ſchließt 
nunmehr die eleftrifche Batterie und wird augenbliclich bemerfen, daß bie 
vorhin ganz indifferenten Eifenftäbe jet gewaltige Cleftromagnete geworden 
find, indem fie einerfeits den Anker, andererfeits das Hufeifen unverrüdbar 
fefthalten. 

Um das Streichen vorzunehmen, richtet man das Hufeifen fo auf, baf 
es zwar mit feinen Polen an denen des Elektromagnets hängen bleibt, aber 
mit den liegenden Stäben doch einen vechten Winfel bildet, wie die neben- 

Fig. 169. ftehende Fig. 169 zeigt. Man jchiebt 
nunmehr den Stahl längs der Pole 
des Elektromagnets herab, jo daß bie 
Seite ac des Hufeifens immer an ben 
x Pol a des Elektromagnets gebrüdt 

> pleibt und die Seite be immer an b, 
= zieht aber, wenn bie a ce unten 
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einen Umweg wieder genau in die Yage, in welcher es auf ber Zeichnung 
zu fehen ift, worauf man dajjelbe Verfahren wiederholt, bis das Hufeifen 
drei bis vier Mal geftrichen ijt. 

Man thut nunmehr vaffelbe auf der andern Seite des Stahles. Wolite 
man das Hufeifen dann aber wieder fo ftellen, wie es jet jteht, nur die Pole 
verwechjelnd, jo würde man den erzeugten Magnetismus wieder aufheben. 
Man läßt demnach die Pole der beiven Magnete, des Eleftromagneten und 
des Stahlmagneten, in der Yage an einander, in welcher fie fich zuerft be- 
fanden, neigt nunmehr das Stahlhufeifen, bis es horizontal liegt und dann 
immer weiter, bis es unter die Tifchplatte hinab hängt und nun, wäh» 
rend diefelben Pole der beiden Magnete wie am Anfange fich berühren, 
zieht man den Stahl von unten nach oben gerade jo wie vorher, umgefehrt. 
Auch bier, wenn die Biegung den Eleftromagnet erreicht hat, zieht man den 
Stahl ganz von demfelben ab, bringt ihn durch einen Umweg wieder an 
die Pole und wiederholt dies Verfahren drei bis vier Mal. 

Der Stahlmagnet iſt auf diefe Art jechs bis acht Mal gejtrichen und 
wird eine große Kraft gewonnen haben; allerdings ift aber nöthig, daß bie 
Fläche des Stahles rein und gejchliffen ſei. Will man es nicht wie die 
Mechaniker machen, jondern wie die Yabrifanten von magneto-elektrifchen 
Rotationsapparaten, welche die Aufßenfeiten ihrer magnetifhen Magazine 
zwar ſchön poliren und glätten, die inneren auf einander liegenden Flächen 
(welche allerdings der Käufer nie zu fehen befommt) aber voh lafjen, bei- 
nahe fo wie fie aus der Schmiede fommen und nur fo weit bejtoßen, daß 
fie gerade auf einander liegen; fo wird man von einem Magnet, ber 
100 Pfund tragen könnte, wohl kaum eine Tragkraft von 20 Pfund erlangen. 

Die legte Art, durch Elektromagnetismus Stahlmagnete zu machen, 
bejteht darin, daß man das zu jtreichende Hufeifen mit feinen Polen an 
die des Elektromagnets legt und es horizontal hält, fo wie die Eifenjtäbe 
liegen, dann aber das zweite Stüd Eifen, welches als Anker dient, auf das 
Stahldufeifen querüber jegt und mit demſelben, während es auf beiden 
Schenkeln liegt, von den Polen rüdwärts ftreicht. Hier zieht man es über 
die Biegung hinaus und bringt es durch einen Umweg wieder auf die Pole 
des Stahles, das Streichen gerade wie vorher wiederholend. Hat man 
diefes etwa auch noch zum dritten Male gethan, fo legt man ben Anfer 
nicht mehr auf, fondern unter das Hufeifen und ftreicht fo abermals drei 
Mal von den Polen zur Biegung zurüd, legt num ſchließlich denjenigen 
Anker, welcher zu diefem Hufeifen gemacht ijt, an die Pole deſſelben an 
und ftreift fie nunmehr von dem Cleftromagnet ab, worauf man leicht bie 
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größte Kraft erzielt haben dürfte, welche ein gegebener Stahlmagnet er- 
halten fann. 

Da der Eleftromagnet dem Erperimentator den Anfer beinahe aus ber 
Hand reißt, jo ift ein praftifcher Handgriff diefem vorzubeugen, nicht ganz 
unnöthig, um fo weniger als das Abnehmen des Ankers von dem Elektro—⸗ 
magnet wirklich feine Schwierigkeiten hat und felten gelingt, ohne daß man 
die eleftrifche Leitung unterbricht. Diefer befteht darin, den Anker nicht 
zur Berührung mit dem Gleftromagnet kommen zu laffen, indem man in 
ein Stüd Pappe von etwa , Zoll Dide zwei Köcher ſchneidet, welche 
die Pole des Stahlhufeifens durchlafjen, fo daß diefe ungehindert mit bem 
Eleftromagnet in Berührung fommen, dann aber die Pappe bie an ven 
Elektromagnet ſchiebt, wodurch wohl geftattet wird, daß das Stahlhufeifen, 
aber nicht der ftreichende Anker ihn berühre. So ift es immer leicht, den 
Anfer zu handhaben. 


Elcktromagnetifche Zone. 


Man bat feit Carteſius geglaubt, behauptet, beftritten, daß ber 
Magnetismus ſchon im Eifen und im Stahle vorhanden wäre und daß 
Magnetifiren nichts weiter heife als die unregelmäßig durch einander liegen- 
den magnetifchen Theile des Eifens regelmäßig ordnen und bat ſich nur 
gefragt, wie können die Theile des Eifens aber bewegt werden? Das 
„Wie ift allerdings noch nicht entdeckt, die Bewegung aber ift nicht mehr 
zu läugnen, jteht feit, feitvem Wertheim das Tönen von Eifenftäben durch 





den eleftrifchen, magnetijirenden Strom nachgewiejfen hat. Die vollendete 
Anordnung, welche wohl exit nach vielfältigen Verſuchen gefunden worden 
ift, zeigt Fig. 170. Man fieht vafelbft einen in der Mitte feiner Längen— 
ausdehnung bei 5 auf einem Klötzchen befeftigten Eifenftab, auf welchem 
zwei hohle Röhren, beträchtlich weiter als der Stab did iſt, geſteckt find, 
jo daß jie denfelben nirgends berühren, deshalb ruhen fie auf den Unter- 
(agen dd des Brettes oder Geftelles, welches den ganzen Apparat trägt. 
Die Röhren von Pappe oder von Holz find mit befponnenem Draht um- 
widelt, die beiden Enden in der Mitte find durch eine Schraubzwinge ver- 
bunden, jo daß beide Spiralen nur einen fortlaufenden Draht haben, bie 
äußeren Enden fommen mit zwei oder drei Grove'ſchen Elementen in 
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Verbindung. Nun iſt höchſt merkwürdig, daß, ſo oft der galvaniſche Strom 
auftritt und ſo oft er unterbrochen wird, der frei in den beiden Spiralen 
ſchwebende Eiſenſtab tönt, als würde er mit einem feuchten Lappen gerieben. 
Man hat die Verſuche gemacht mit Stäben von ſehr verſchiedenen Größen, 
von ', bis 1', Zoll Dicke und ', bis 20 Fuß Länge und bat das Tönen 
jederzeit und immer dem fogenannten Pongitubinalton entjprechend gefunden 
und zwar um fo anhaltender und deutlicher, je öfter und je fchneller vie 
Unterbrechungen des Stromes auf einander folgten. 

Um dieſes Apparates willen bat man einen anderen, beinahe ver- 
gejfenen wieder hervorgeholt; es ift das von Neeff erfundene Bligrad un- 
vergleichlich, wo es auf fchnelles Schließen und Deffnen einer galvanifchen 
Kette anfonımt. Wir fehen daffelbe in Fig. 171 dargeſtellt. CM it 

Fig. 171. ein Brett, in deſſen Mitte über 
einer Vertiefung a ein mefjingner 
Bod 5 fteht, welcher die metallene 
Are der Kupferjcheibe A trägt. Diefe 
Scheibe ift rundum an ihrem Rande 
mit ſchmalen Vertiefungen verfehen, 
in welche Elfenbeinſtückchen einge- 
fegt find. DAe ilt eine Metall: 
fever, welche bei e den durch— 
brochenen Rand der Scheibe ber 
rührt. Wenn man num eine gal- 
vaniſche Kette einerjeitS mit der Feder D, andererfeit® mit der Höhlung a 
verbindet (in welcher etwas Quedjilber befindlich, wodurch das untere Ende 
der Are den galvanifchen Strom aufnimmt), fo kann man mit außerorbent- 
licher Schnelligkeit die Berbindung jchließen und öffnen. Steht die Spite 
der Jeder AD bei e auf dem Kupfer des Rades, fo ijt die Kette ge- 
ſchloſſen, ſteht aber tiefe Spige auf einem Elfenbeinklötzchen, fo ift fie 
geöffnet. Da man nun mittelft des Handgriffes die Scheibe in einer Se- 
eunde vier Mal um feine Are drehen, das Rad aber hundert Eilfenbein- 
ftüdchen haben fann, jo wird durch rafches Drehen in einer Secunde der 
Strom 400 Mal gefchloffen und eben jo oft unterbrochen. 

Unter der Mithülfe dieſes Neeff'ſchen Rades tönt ein Stab von 
4 Fuß Länge jo kräftig, daß ein ganzes Auditorium ihm Hören kann. Es 
findet alfo bei dem Magnetiſiren umd Entmagnetifiven eine Weihe von 
Berlängerungen und Verkürzungen ftatt, welche deutlich Fühlbar und hörbar, 
jehr jchwer aber meßbar find; nach Joules Angaben ift der magnetijirte 
Stahlftab durch das Magnetifiren, d. 5. durch das Ordnen feiner Theile 
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ein 270,000ftel feiner Länge geftredt worden. Wie dem auch fei, es findet 
durch das Magnetifiren ein Berfchieben und Verrücken ver Theile des 
Stabes gegen einander ftatt, fonft würde er nicht tönen. Ein Stab, der 
nicht magnetifirbar ift, 3.3. Meffing oder Glas ftatt des Eifens, tönt auch 
nicht, Stahl dagegen jehr ſchön. 


Elckhtromagnetifhe Mafdinen. 


Hat der Verfaſſer in dem Vorhergehenden gezeigt, daß und wie man 
ftarfe Eleltromagnete machen fünne, jo liegt ihm nunmehr noch ob, zu 
zeigen, wie man burch den Clektromagnetismus Mafchinen zu bewegen im 
Stande jei. 

©. 225 findet fich bei Beiprehung der Abftoßung gleihnamiger Pole 
eines Magnets ein Experiment, an welches wir bier erinnern müffen; zwei 
kräftige Magnetſtäbe (welche jedoch polirt fein müfjfen, damit fie durch 
Ueberwindung der Reibung nicht zu viel Kraft verlieren) mit ihren gleich 
namigen (feindlichen) Polen auf einander gelegt, ftoßen ſich bergeftalt ab, 
daß der obere fich Horizontal um feine Mitte dreht, bis der Nordpol über 
dem Südpol und der Südpol über dem Nordpol fteht. Sollte das Erpe- 
riment nicht gleich gelingen wollen, jo hat man auf die Mitte des unten 
fiegenden Stabes nur eine Feine Silbermünze und hierauf ben zweiten Stab, 
ber fich bewegen joll, zu legen, um die Abſtoßung der fich zumächit liegenden 
Pole zu befunden, welche, fobalo der bewegliche Stab mit dem unten lie 
genden einen rechten Winfel macht, in die Anziehung der fih nunmehr 
näher liegenden Pole (ber freundjchaftlichen) übergeht. 

Man fieht leicht, daß die Kraft, welche ver Magnet hier äußert, mög— 
licher Weije benutt werden fünne, wenn man z. B. die Reibung noch ver— 
mindert, die Stärke der Magnete erhöht u. vergl. m., aber man fieht auch, 
daß nach einer halben Umprehung des Stabes um feine Are die Urfache 
der Bewegung zu wirken aufhört; die freundfchaftlichen Pole der beiden 
Magnetftäbe befinden fich jest im größter Nähe, ein Weiteres ijt nicht zu 
erzielen, wenn man bie freundfchaftlichen Pole nicht in feindliche verwandeln 
fann; dies ift aber durch den Cleftromagnetismus möglich. 

Statt zweier Stahlmagnete nimmt man einen Stab von Eifen, macht 
ihn durch eine umgelegte Spirale zum Cleftromagnet, bringt einen beweg- 
lichen Stahlmagnet darüber an und läßt nunmehr den elektriſchen Strom 
durch die Spirale, zugleich aber durch einen Stromwenber, ein Gyrotrop 
gehen. Man legt den Magnetftab parallel mit dem Elektromagnet auf feine 
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Are, giebt durch die Stellung des Gyrotrops dem Elektromagnet feindliche 
Polarität und wird fehen, daß der Stahlmagnet entflieht. 

Sp wie derjelbe eine halbe Wentung gemacht hat, wendet man auch 
den Gyrotrop; dadurch ift der Eleftromagnet umgekehrt, ftatt der Anziehung 
folgt Abftoßung auf beiden Enden und der bewegliche Stahlmagnet fett 
feine Reife fort. Im dem Augenblif, daß er wieder eine halbe Um— 
drehung gemacht hat, legt man den Stromwender zurück und der Magnet, 
von neuem abgejtoßen, gebt weiter. 

Man nimmt übrigens bald wahr, daß die erzielte Kraft in feinem 
richtigen VBerhältniß zu der anfgewendeten Mühe jteht, man braucht immer 
einen Menfchen, der zur rechten Zeit den Gyrotrop umfehrt und dieſer 
fönnte, ald Tagelöhner eine Mafchine drehend, viel taufenpmal mehr leijten. 
Vielleicht aber giebt es ein Mittel, dieſes lebendige Zwijchenglied entbehrlich 
zu machen; diefes Mittel bejteht darin, daß man den Stahlmagnet be- 
fejtigt und den Cleftromagnet beweglich macht, den Strommwechjel aber 
eben durch die Beweglichkeit dieſes Kleftromagnets einleitet. 

Auf einer hölzernen Scheibe werden zwei Halbkreife von Kupfer be- 
fejtigt, jo daß fie einen ganzen Kreis bilden, nur in folcher Art, daß die 
beiden geraden Linien der Halbfreife etwa um ". Zoll von einander ab- 
jtehen. Im Meittelpunfte des Kreifes befindet fich ein Stift, auf welchem 
fih der horizontal liegende Cleftromagnet als um feine Are drehen joll. 
Diefen Cleftromagnet muß man jich denken, wie die Spirale Fig. 158; 
ab it alsdann ein mit einem Papprohr umgebener Eiſenſtab, auf welchen 
die Spirale aufgewidelt ift. Die Enden des fie bildenden Drahtes d und e 
gehen wie im der Zeichnung nach der Mitte zu, jind an dem Holzrohr feit- 
gebunden (doch jo, daß fie feinen Ring der Spirale metallifch berühren) 
und ihre legten Spigen ftreifen auf den beiden Halbfreifen, jo daß immer 
das Ende e auf einem, das Ende d gleichzeitig auf dem andern Halbfreife 
ruht. Wenn man den Stab um feinen Stift dreht, jo müfjen beide Enven 
ganz gleichzeitig die Halbkreife verlajjen und auf die entgegengejegten über- 
fpringen. Damit bier feine zu große Reibung eintrete, jo ift es rathſam, 
die von der Spirale fenfrecht herab und auf die beiden Kupferplatten rei- 
chenden Drabtenden dünn zu feilen und dann von einem Klempner platt 
und federnd fchlagen zu laſſen, wodurch fie bei innigerer Berührung mit 
den Kupferplatten doch nicht fo jtarf drücken als vide Stifte thun würden. 

Dicht über dem beweglichen Eleftromagnet wird ein gleich langer 
Stahlmagnet befeftigt, doch fo, daß er der Drehung des anderen nicht 
binderlich it. Die Scheibe mit den fupfernen Halbkreifen muß auch, doch 
jo ſchwer beweglich, d. h. drehbar fein, daß fie nur einem ziemlich ftarfen 
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Drude der Hand nachgiebt. „ever der beiden Halbfreife jteht durch einen 
daran gelötheten Kupferjtreifen oder Draht mitteljt Klemmſchrauben in Ber- 
bindung mit einem Pole einer großplattigen Batterie. Bevor die Verbin— 
bung gemacht ift, ſtellt man die Kupferfcheibe fo, daß die beiden Stifte der 
Spirale des Elektromagnets die Scheibe gleichzeitig verlaffen und mit den 
gegenüberjtehenvden verwechieln, geräde in dem Augenblid, wo ver 
Cleftromagnet ganz genau ıumter dem Stahlmagnet und parallel 
mit diefem ſteht. So wie der erjte um das mindeſte gerüdt wird, be- 
rühren feine Drabtipigen die beiden Kupfericheiben und bringen die elef- 
triihe Strömung in Gang, wenn man mitteljt ver Klemmſchrauben vie 
Platten und die Pole ver Säule verbindet. Cs wird auch ſofort der 
Magnetismus ver Spirale und des darin befindlichen Cifenjtabes jich auf 
fehr deutliche Art fühlbar machen, er wird den Eiſenſtab von ven feind- 
lichen Polen des Magnets entfernen und fie bis zu den entgegengefegten 
treiben; num wird aber, weil ver Cleftromagnet einmal im Schwunge ijt, 
er auch noch laufen, wenn die Stifte die Platten verlajjen haben, das 
dauert aber nur einen untheilbaren Zeitmoment, denn die federnden Stiftchen 
baben nur die Breite einer Yinie zu durchlaufen, um auf das entgegenge- 
fette Gebiet zu fommen und die Pole zu verwechjeln; dadurch wie durch 
die Umkehrung des Gyrotrops wird die bisherige Anziehung in Abſtoßung 
verwandelt und hierdurch befommt der bewegliche Eiſenſtab einen neuen 
Impuls, der nach einer Viertelöwendung abermals erneuert wird, weil da 
die Abjtoßung der ſich von einander entfernenden Pole fich in eine Anziehung 
zwijchen venjenigen verwandelt, die fich einander nähern, was mit jedem 
Hundertstheil einer Secunde zunimmt, wodurch die Bewegung in jedem 
Augenblide bejchleunigt wird, bis die Pole des beweglichen Magnets über 
den freundichaftlichen des feiten jtehen und in diefem Augenblid wieder die 
Verwandlung der Polarität eintritt, vie bis dahin freundfchaftlichen Pole 
feindliche werden und die daher rührende Abſtoßung den Cleftromagnet 
weiter führt. 

Statt zweier gerader Stäbe kann man zwei gekrümmte nehmen, aljo 
Hufeifen, wie Fig. 172 zeigt, und man wird, da die Pole bei Hufeifen immer 
ftärfer, auch näher beifammen find, eine noch befjere Mafchine befemmen. 
Die Fig. 172 auf der folgenden Eeite erflärt fich nach dem bisher Gefagten 
eigentlich von ſelbſt. NS ijt ein Hufeifenmagnet, jo ſtark man ihn eben 
bat, derſelbe ſteht auf einem jtarfen feſten Brette rs, welches ihm als 
Fußgeſtell dient; dke ijt der Eleftromagnet, welcher auf der Spite k/ ruht, 
die wiederum von der Schraube f in dem Querhol; op getragen wird. 
Das obere Querholz gA trägt die beiden Kupferfcheiben, auf denen die 
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Drahtenden des Elektromagnets ab ſchlei— 
fen. Statt der Scheibe kann man auch 
ein kreisförmiges Näpfchen von Holz neh— 
men, welches man durch einen Querſtab 
von Holz oder Knochen in zwei Halbkreiſe 
theilt, die mit Queckſilber gefüllt werden, 
ſo daß daſſelbe ein wenig höher ſteht als 
das theilende Querſtäbchen. Die Draht: 
enden a und 5 jtreifen dann gerade das 
Quedjilber, während fie das Querbolz 
nicht berühren und es findet eine befjere 
Verbindung zwifchen ven Polen der Bat- 
terie jtatt, wodurch der Magnet natürs 
licher Weife auch jtärfer magnetifirt wird; 
allein es läßt fich diefe Einrichtung nicht 


sm anders ale für die horizontale Drehung 


auf ſenkrecht ftehender Are anwenden. 


Bei jeder anderen Yage des Injtrumentes verbietet fie ſich von ſelbſt, indeß 
die Kupferfcheibe oben, unten oder an der Seite angebracht werben kan, 
was denn ſchon eine große Bequemlichkeit ift. 

Bill man mehr als einen Eleftvomagnet anwenden, fo fann man auch 
tiefes jehr leicht bewerfjtelligen uud es kommt dann vorzugsweife auf den 


Fig. 173. 


x 


Fig. 174. 





Schließungs-Apparat an. Fig. 173 ftellt einen folchen 
für jehsmaligen Polwechſel und Fig. 174 einen für 
zwölfmaligen Polwechſel bei einer Umdrehung dar; es 
find demnach bei dem erjten entweder drei Hufeiſen 
anzumenden, deren ſechs Pole wie die fechs äußerſten 
Ecken der Fig. 173 in einem Kreife gleich weit von 
einander abjtehen, oder man wendet ſechs Hufeifen an, 
welche dann jtehen wie die ſechs geraden Striche, die 
von dem äußeren nach dem inneren gehen. Daſſelbe 
gilt für Fig. 174, welche einen zwölfmaligen Polwechſel 
veranlaßt und wo man entwever fechs oder zwölf 
eleftromagnetifche Hufeifen, mit eben fo vielen feft- 
jtehenden zu einer Maſchine vereinigen fann. Der 
Berfafjer hat beide Apparate in ziemlich großen Mo— 


dellen ausgeführt, aber auch bei beiden gefunden, daß ihre Wirkung dem 
Aufwande keineswegs entipricht. 
Die Schließungs-Apparate jelbft müſſen noch mit einigen Worten näher 
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beleuchtet werben. Beide jtellen Freisförmige Scheiben von jtarfem Kupfer: 
blech vor, welche mit einer Yaubjäge jo ausgejchnitten find, wie der fchwarze 
drei⸗ oder jechöjtrahlige Stern zeigt. Der Schnitt, durch eine Feile nach- 
gebejjert, muß eine Yinie breit fein. Man jieht, daß man nunmehr zwei 
Stüde Kupfer hat, die in einander liegen können, ohne jich zu berühren; 
man ſieht auch, daß wenn das eine mit dem — Pol, das andere mit dem 
+ Pol einer galvanifchen Batterie verbunden wird, ein Drabt, der nicht 
gerade an der äußerften Kante einer der beiden Kreife im Ringe umber- 
jtreicht, abwechjelnd bald den —, bald ven — Pol berühren wird. Nimmt 
man aber nicht einen Draht, fondern die beiden Enden eines beliebig langen 
Drahtes und hält man jedes Ende in einer foldhen Entfernung von einander, 
beive auf eine der Scheiben, daß das eine Ende eine mit —, das andere 
eine mit — bezeichnete Stelle berührt, jo ift natürlich, daß die Säule nun- 
mehr durch den Draht gefchlofjen ift, denn es tritt der Strom an einer 
Berührungsftelle in den Draht ein und an der anderen Berührungsitelle 
aus dem Drabte aus. 

Hält man die Drabtenden in der gegebenen Entfernung fejt und dreht 
man alsdann die Kupferfcheiben unter denſelben herum, jo ijt begreiflich, 
daß bei jeder '; oder ", Umprehung in dem Drahte ein Stromwechjel 
eintritt, denn falls zuerjt das rechte Ende den inneren mit — bezeichneten 
Theil, das linke aber den mit — bezeichneten berührt hat, jo fommt bei 
Umdrehung (beziehungsweife jhon bei "j2) das rechte Ende auf + zu 
ftehen und das linfe auf — und fo geht das Vertauſchen der Stromrich— 
tung, in Folge deſſen auch das Verwechſeln ter Polarität der Elektro— 
magneten in raſcher Aufeinanderfolge vor fi. 

Dean jchreibt die geringfügige Wirkung diefer Apparate dem Umſtande 
zu, daß die Eifenftäbe, welche die Eleftromagnete bilden, ihre Polarität nicht 
fo fchnell wechieln, wenigjtens nicht volllommen und nicht fo wechfeln, daR 
nicht noch don dem früheren Magnetismus etwas darin bliebe, was ven 
neu erregten fchwächt, und auf diefe Anficht geftütt, hat Störer in Yeipzig 
einen ſehr koſtbaren Apparat erfunden, welcher ohne Eifen, in dem die Pole 
wechjelnden Theile des Apparats dieſem Uebelftande abhelfen joll. Kin fich 
drehender Eleftrommagnet, der jedoch feine Polarität behält, ſchwingt in einem 
großen Multiplicator, der bei jeder Umprehung des Eleftromagnets feine 
Polarität wechjelt. Es findet auch Drehung ftatt, aber fie ift, wie begreiflich, 
noch viel ſchwächer als bei Apparaten, welche Eifen in ven ſtromwechſeln— 
den Spiralen enthalten, denn erjt das Eifen giebt ja den Eleftromagnet, 
wenn jchon der eleftrifche Strom ihn macht. 

Von der Nichtigkeit diefer Anficht kann man fich fehr leicht überzeugen, 
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wenn man eine bloße Spirale ohne Eiſen elektriſirt und über ihr die ſchon 
früher (S. 226) beſchriebenen magnetifchen Figuren zu erzeugen ſucht. 
Man erhält fie zweifelsohne, allein in fehr geringem Grabe; ftedt man 
jedoch, ohne irgend etwas zu verändern, einen Eiſenſtab in die Spirale, fo 
wird augenblicklich die Anorduung und Anhäufung der Eifenfeile fo mächtig 
fein, daß ſich ganze Mafjen verfelben an den Polen zeigen. 

Die vorhin berührte Urfache, der im Eiſen nicht fchnell gemug eintre- 
tende Polwechſel bei dem raſch eintretenden Stromwechſel, iſt auch feines- 
wegs”der Grund der geringen Wirfung eleftromagnetifcher Mafchinen, ſon— 
dern es ijt Died, wie bereits bemerft, die geringe Wirkung auf die Ferne. 
Uebrigens ift e8 wohl möglich, daß durch fortwährendes Forſchen in dieſer 
Richtung doch noch das Rechte gefunden werde; wenn ſchon Wagner mit 
feiner Yocomotive, durch Elektromagnetismus bewegt, noch ſehr wenig erzielt, 
fo hat doch ein Schotte Rittechie ſchon eine von vier Pfervefraft erbaut, 
vielleicht gelingt e8 noch, eine von 40 Pfervekraft zu banen; man muß an 
nichts verzweifeln, die Welt und das Wiffen ift im unaufhaltfamen Fort: 
Schritt begriffen. Wer hätte fich ver 50 Jahren von den Dampfichiffen, welche 
jetst alle Meere durchfurchen, wer hätte fich von dem Net von Eifenbahnen 
träumen laſſen, welches gegenwärtig Deutjchland, Franfreih, England und 
Amerika überzieht; wer hätte noch vor 10 Jahren geglaubt, daß man den 
Spitbuben, der auf der Eifenbahn entfliegt, -Durch den eleftrifchen Strom 
einholen wirde. Darum nur vorwärts und nicht nachlaffen im Forſchen 
und Berfuchen! 

Fig. 175. Wenn man eine hölzerne Rolle, wie fie für einen 
Gleftromagnet bejtimmt iſt (f. S. 590), mit einem 
Spiraldraht ummwidelt, den eleftrifchen Strom durch 
die Enden mn hindurch gehen läßt und dabei prüft, 
wie er die Spirale magnetifirt, alfo z. B. findet, daß 
von der fenfrecht gehaltenen Spirale das nbere Ende 
der Norppol ift, fo wird ein von oben mit dem Süd— 
pol in die Röhre hinein geſteckter Magnet ab fühlbar 
hinein gezogen und wenn er bis über die Mitte ge- 
fommen ijt, varin jo fejt gehalten werden, daß 
er auf der anderen Seite nicht hindurch fällt, er wird frei in der Luft 
ichweben bleiben, wie die Fabel von Mahomet's Sarge fagt. 

Iſt die Spirale vielfach ummidelt, jo trägt fie einen 5 bis 6 Pfund 
ſchweren Magnet; ein Amerifaner Page foll es fo weit gebracht haben, 
daß fie centnerweife trug (natürlich nır Magnete, aber auch Eleftromagnete). 
Hier wäre alfo fchen ein Fingerzeig zu einer Mafchinen bewegenden Kraft, 
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auch hat der Amerifaner felbft fie benutzt und foll bereits Bedeutendes er: 
fangt haben. Im wie weit diefes wahr ift (da von Norbamerifa Yügen 
ausgehen, wie Münchhaufen fie nie erdacht), muß die Zeit lehren; die im 
Europa nachgemachten haben folche Refultate nicht geliefert, dech ijt es wohl 
der Mühe werth, fich das Princip derjelben wenigftens zu vergegenwärtigen. 
Fig. 176 zeigt zwei ziemlich lange Drabtrolfen, durch welche hindurch zwei 
runde Magnetftäbe, leicht beweglich und ohne zu jtreifen, geben. In ver 
Mitte find dieſelben durch einen Mefjingitab von geringer Dide, mie bie 
Magnete verbunden, damit jede Spirale auf ihren Magnet für fich wirken 
fann. Im Fig. 176 ift die Uebertragung der Bewegung gezeigt. a und a 


Fig. 176. 





find die Spiralen, 5 und 5 find die beiven Magnete, davon der eine in 
bie eine Spirale hinein gezogen ift, während ver andere durch venfelben, 
feiner Stellung wegen feindlichen Strom, hinaus geftoßen wird. FF ift 
ein metallener Rahmen, welcher die Magnete mit dem zwifchen den beiden 
Polen befindlichen dünneren Metallſtücke in gerader Linie erhält ımd zu ihrer 
Stüße dient. d ift eine Peititange, welche an dem Krummzapfen eines 
Rades 99 drehbar befeftigt ift und die gerade Bewegung der Magnete 55 
in eine Kreisbewegung verwandelt. Mechanitus Feffel in Cöln hat Mo— 
belle von dieſem Imftrumente gemacht, welche jo elegant als wohlfeil find, 
ob fie fich aber auch im Großen ausführen laffen, ift fehr fraglich. 

Ein Mechaniker Froment in Paris hat eine eigene und neue Zufam- 
menftellung erdacht, von welcher der Profeffor Ganot ein Modell von 
einer Pferdekraft befchreibt. Wir nehmen der Neuheit und der Anordnung 
wegen vaffelbe bier auf. 

Die Fig. 177 (S. 607) giebt uns ein Gejtell von Gußeiſen, beftimmt 
zur Aufnahme von 4 Eleftromagneten ADCB. In der Mitte des Ge: 
ftelles befindet jich ein Zapfenlager, welches eine Trommel trägt, an deren 
Beripherie acht Anker in gleichem Abjtande befeftigt find. Diefelben find 
mit I7.M bezeichnet. Auf derſelben Are befindet fich eine Niemfcheibe, durch 
welche die erzielte Bewegung auf die zweite Niemfcheibe Q übertragen werden 
und wodurch ein Nußeffect erzielt werden kann, hier das Umwälzen zweier 
Mühlſteine behufs des Zerquetichens von Oelfrüchten. 
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Fig. 177. 
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Die Fig. 177 zeigt ung bei und Ä die im Fußgeſtell befeftigten 
Schrauben, durch welche der eleltriſche Strom aus der Batterie zugeleitet 
werben kann und die Pfeile deuten den Weg veffelben an. 

Man ficht wohl ein, daß diefe eleftromagnetifhe Mafchine noch fehr 
feicht viel wirffamer gemacht werben fann, wenn man ftatt der gedachten vier 
Eleftromagnete jechs nimmt, die denn nicht im Halbfreife wie hier, fondern 
in einem ganzen greife jtehen werden, alfo zwei oben über ver Mafchine, 
fo wie C und D unten innerhalb des Gejtelles, und wenn man alsdann 
auch ftatt der hier angedeuteten Anker wieder Eleftromagnete nähme, deren 
Polarität verwechfelt würde, indem man an der Are eine von den Scheiben, 
die ©. 603 befchrieben worden find, anbrächte, e8 würde diefe fo verboll- 
fommnete Mafchine dann derjenigen ähnlich fein, von welcher der Verfaſſer 
oben geiprochen und welche noch in deſſen Beſitz it; allein der Koſtenpunkt 
wird wahrfcheinlich alle Berfuche fcheitern laffen, denn eine wohlfeilere Kraft 
als den Dampf erzielt man durch die Eleftricität nicht. 
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Die große Schnelligkeit, mit welcher ver eleftriihe Strom feinen Weg 
durchläuft, wurde ſchon fehr früh erfannt und man jchlug bereits am Ende 
des vorigen Jahrhunderts vor, die Reibungseleftricität und das in beſtimm— 
ten Zwiſchenräumen mögliche Funfengeben zum Zelegraphiren zu bemugen. 
As Volta feine berühmte Entvefung gemacht und bald varauf nachge- 
wiefen war, daß durch den eleftriichen Strom eine Waſſerzerſetzung möglich 
fei, wurde von Ritter vorgeichlagen, dieje zur Zeichengebung zu benugen, 
24 Wafferzerfeßungsapparate mit 24 Drähten in Berbindung zu bringen, 
die Drähte ilolirt von Station zu Station zu führen und damit zu correfpon- 
biren. Es lag auf der Hand, daß dieſes viel zu umſtändlich, aber es lag 
eben jo auf der Hand, daß der VBorfchlag ſehr gut und jehr wohl zu verein: 
fachen, 3. B. auf zwei, höchſtens auf drei Apparate zurüczuführen geweſen 
wäre; allein die Sache blieb unbeachtet und ſelbſt als Oerſted feine Ent- 
defung gemacht, wußte Ampere nichts Beſſeres vorzufchlagen als 24 Drähte 
mit 24 Magnetnadeln in Verbindung zu bringen und fo zu correfpondiren. 
Die Idee ſelbſt war übrigens nicht einmal von ihm ausgegangen, ſondern 
danfte der Liebe ihr Dafein. 

Ein junger medlenburgifcher Edelmann bejuchte, nicht um eines Brod- 
ſtudiums willen, jondern um eine allgemeine gejellichaftliche Bildung zu er: 
langen, ‘mehrere Univerfitäten, unter diefen auch Berlin im Jahre 1821, 
als Erman dv. ä. den erjten Curſus über Eleftromagnetisinus hielt. Der 
junge Herr war verlobt mit der Tochter eines Gutsnachbarn, allein wäh- 
rend feiner vreijährigen Abwejenheit hatten die Eltern ſich entzweit, es 
waren Streitigfeiten über Jagdgerechtfame entjtanden — ein fehr figliger 
Punkt bei Nittergutsbefigern — fie jpielten die Montecchi und Gapuletti 
in Mecklenburg, die Kinder follten getrennt werden, fich nicht mehr jchreiben, 
viel weniger befiten. 

Da dies ein Yahr vor der Hochzeit ausgefprochen wurde, jo waren 
die jungen Leute damit gar nicht einverjtanden, und der junge Dann erhielt 
faum die ihn erfchredende Nachricht, als er auch fchon auf den Flügeln 
ber Extrapoſt nah Haufe eilte. 

Bater und Mutter waren unerbittlich, viel weniger die Braut, mit der 
Herr v. ©, eine Gorrefpondenz verabredete. Im Zimmer des jungen Herm 
wie der jungen Dame ward ein eleftrifcher Apparat, ein Multiplicator und 
eine Magnetnadel aufgeftellt und durch eine Abweichung derfelben nah Oſten 
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oder nach Weften, zweimal öftlih und einmal weftlih, einmal öſtlich und 
zweimal wejtlich ꝛc. 2c., warb ein Alphabet gebildet. Die Verbindungsdrähte 
wurden bei Nacht von einem Gute zum andern gezogen, duch Heden und 
Zäune verborgen, umb die jungen Yeute correfpondirten bald luftig darauf 
(08 — der Bater führt morgen nah G. zur Yagd; die Mutter ift zu 
H. dv. H. zum Thee eingeladen, ich werbe franf fein, alfo nicht mitgehen 
ꝛc. 20. — was ein Yiebespärchen einander ſonſt am wichtigen Nachrichten 
mitzutheilen bat. 

Nach einem halben Jahre fanden die Eltern, welche die Entvedung 
der geheimen Gorrefpondenz machten, es gerathen, fich zu verföhnen und bie 
Kinder zu verheirathen und es hatte die glüdlihe Benutzung einer wiljen- 
ſchaftlichen Thatiache hier ein glücliches Paar gemacht. 

Der Berfaffer bat diefe Anecvote aus Erman’s Munde, allein ob 
wohl dieſer jie alljährlich, wenn ev fein Collegium über Efeftricität und 
Magnetismus wiederholte, immer von Neuem preisgab, diefelbe alfo eine 
weite Verbreitung erhielt, jo wınde doch diefe Notiz jo wenig beachtet als 
10 Jahre fpäter die gedruckt gegebene Beſchreibung eines ſolchen Apparates 
in Zimmermann’s phyſikaliſchem Jugendfreund (1834) oder die noch brei 
Jahre jpäter herausgegebene volljtändige wiljenfchaftlihe Begründung der 
eleftriichen Zelegraphie durch Steinheil in München, welcher noch überdies 
den glüdlihen Gedanken hatte, die Erde als Nücleitung zu bemugen; es 
mußte die Erfindung in England gemacht werden, um Geltung zu erhalten, 
wir Deutſche find nun einmal nicht anders, das Cinheimifche hat feinen 
Werth für uns. 

Die englifche Erfindung unterfcheivet fih von der deutſchen durchaus 
nicht, wenn man nicht etwa darin einen Unterfchied finden will, daß der 
Multiplicator aufrecht jteht, ift diefes wirklich etwas Bemerfenswerthes, jo 
iſt eine Taſchenuhr, welche auf dem Tiſche liegt, auch ein anderes Inſtru— 
ment als eine folche, die an der Wand hängt. 

Fig. 178 auf der folgenden Seite zeigt einen ſolchen Multiplicator 
mit einer Nobili'ſchen Nadel, nur die äußere A (bei horizontaler Yage 
würden wir jagen die obere) ijt ganz zu fehen, die andere, welche im Innern 
fchwebt, ragt lints von dem Befchauer mit ihrer unteren Spike hervor 
und zeigt ihre Fortſetzung auch noch in der Mitte zwijchen den beiden 
Hälften des Multiplicators, welche etwas zu weit aus einander jtehen. 
Sobald der Strom zuerft in die linfe Hälfte eintritt, geht die Nadel nach 
der rechten Seite, wenn er rechts eintritt, geht fie nach der linken hin. 
Diefes genügt, um bei viermaligem Zeichengeben gegen ſechszig verſchiedene 
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Fig. 178. 





Zeichen zu bewerfitelligen, mit einem nftrument und mit einem Drabt, 
denn der andere Draht wird durch die Erdleitung erſetzt. 

In England wird ausschließlich aller anderen Methoden noch bie auf 
den heutigen Tag fo telegraphirt. Die einzelnen Drähte find mit einem 
Strommender verbunden und je nachdem man venfelben fo oder anders legt, 
geht der Strom, welcher durch eine conftante Batterie hervorgebracht wird, 
entweder von links nach rechts oder von rechts nach links und dem ange- 
meſſen ſtellt fich die Doppelnadel. 

Von dem Augenblick, wo es in Deutſchland bekannt wurde, daß man 
in England durch den elektriſchen Strom telegraphire, wurde mit Eifer an 
der Vervollkommnung der Apparate, welche im Kleinen ſchon viel früher 
ausgeführt worden, gearbeitet. Gauß in Göttingen, Weber in Yeipzig, 
Cramer in Nordhauſen hatten dergleichen erfunden und dem Yetteren war 
es gelungen, einen Buchſtaben-Telegraphen zu conftruiren, welcher bei un: 
gemeiner Einfachheit große Sicherheit und Schnelligkeit gewährte. Gin Ubr- 
macher Leonhard follte diefe Telegraphen ausführen, behielt fie jedoch für 
fih, machte Daraus eine fogenannte neue Erfindung der allerichwerfälligiten 
Art umd ließ fich ein Patent darauf geben, auf der Eifenbahn von Berlin 
nach Gotha wurde derjelbe auch ausgeführt und fo der eigentliche Erfinder 
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feines Lohnes beraubt; allein die große Schwerfälligfeit der Apparate und 
der ungeheure Preis fchredte vor weiterer Anwendung zurüd, und fo gelang 
es denn einer neuen und bejieren Erfindung bes preufifchen Artillerie- 
Lientenants Siemens, fihb Bahn zu brechen und Eingang auf allen preu: 
ßiſchen und den meiften anderen Schienenwegen zu finden, ganz Rußland 
und Dejterreih wird von Berlin aus mit Telegraphen verforgt. 

Fig. 179, Das Prinzip, nach welchem alle forenannten 
Zeigertelegraphben bewegt werben, ijt überall 
daffelbe. Fig. 179 zeigt die am ſich höchit ein- 
fache Beranftaltung; 5 ift ein Heiner Elektro— 
magnet mit jehr feinem Draht vielfach um- 
Ichlungen. Ein Winfelhebel iC’a ift bei C um 
eine Are beweglich, ev trägt bei « einen Anker, 
vermöge dejjen er von dem Eleftwomagnet ange: 
jogen werben kann, wodurch eine Verfchiebung 
der. Stellung des Hebelarmes Cr jtattfindet, an 
diefen fürzeren Hebelarm ift das Echappement, die 
Auslöfung eines Heinen Uhrwerfes G befeftigt 
und der Zeiger, welcher an ver Are des feinen Rades fitt, wird bei jedem 
Anzieben und Yoslalfen des Anfers a nm einen Schritt (einen Zahn des 
Rades entſprechend) bewegt. Die Feder r zieht den Anfer wieder zurüd, 
wenn ver elektriſche Strom zu wirken aufhört. 

Die nächfte Fig. 180 wird hierdurch allein eigentlich ſchon verftändlich, 
denn bei Fig. 179 kommt zu vem foeben befchriebenen Auslöſungs- und 
Zeigerapparat nichts weiter als ein mit Buchftaben bezeichneter Kreis und 
der Tifch, auf welchem viefer Apparat fteht; allein der Schweiterapparat 
fordert eine nähere Betrachtung. Man nennt ihn den Zeichengeber (der 
andere ift der Zeichenbringer). 

Auf dem Tifche links fteht ein Elektromotor, gleichviel ob aus einem 
oder aus funfzig Plattenpaaren beftehend und daneben ein Telegraph, der 
fich bei oberflächlicher Betrachtung von dem nebenftehenden nicht unter- 
jcheivet, genauer hingeſehen nimmt man jedoch den Unterfchied wahr; der 
fürzere, dickere Zeiger hat einen Handgriff bei 7 und er fitt an der Are 
eines Rades 7}, welches viel größer ift als das Rad GF des Nachbarn. 
Auch Hat diefes Rad feine Auslöfung, fondern N und M find zwei Federn 
von Metall, welche mit ihren Knöpfen die Zähne des Rades berühren oder 
nicht berühren und dadurch ein Deffnen und Schließen des Stromes be- 
werfitelligen, 
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fig. 180. 





Diefer Strom gebt, wie die Pfeile zeigen, von dem Clektricitätserreger 
Q aus nach „4, einer Klemmfchraube, und hinter dem Buchitabenfreife auf: 
wärts nach der Feder N. Berührt diefe einen Zahn des Rades A, fo 
fann der Strom durch das Rad gehen und er wird dann durch die gleich: 
falls einen Zahn berührende Fever MM weiter (hier abwärts) geführt werden. 
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Berührt die Feder N feinen Zahn des Rades, fo ift die Kette nicht 
gejchloffen und es findet alsdann fein eleftrifcher Strom jtatt. 

Das abwechjelnde Schließen und Deffnen der Kette hat man dadurch 
aber in jeiner Gewalt, daß man mittelft des Handgriffes P den Zeiger PR 
von Buchitab zu Buchjtab führt, wo dann bei jedem Zahn (immer einem 
Buchjtaben entiprechend) eine Schliefung der Kette erfolgt, welche wieder 
aufhört, ſobald die führende Hand den Zeiger über einen Zwifchenraum 
zwifchen zwei Buchſtaben ftellt. 

Aus der Feder M gebt der Strom nach der Schraube O auf dem 
Tiſche links und von bier durch die Yuft auf ifolirenden Stangen oder 
innerhalb der Erdrinde durch einen mit Guttapercha umfchmolzenen Draht 
Meilen weit, bis zu dem Tiſche vechts, dem Zeichenbringer, demjenigen 
Telegraphen, welcher die auf vem erjten Inftrument gegebenen Zeichen in 
einer beliebigen Entfernung wiederholt. 

Hier tritt der Yeitungspraht bei der Schraube Z) ein, geht durch ven 
Gleftromagnet 5 der Fig. 179, welcher bei dieſer Zeichnung nicht fichtbar 
ift, da er hinter dem Gejtell befindlich und von da nach der Schraube ZH, 
möglicher Weije von bier weiter nach einem zweiten Telegraphen, für die 
gegenwärtige Zeichnung aber zurüd nach der Schraube K und von da zurüd 
nah 7, und zu dem Zeichengeber. 

Bor der Mitte des Fußgeitelles des Telegraphen ſieht man den Buch: 
ſtaben S, viefer bezeichnet die Vorrichtung zum Schließen oder Deffnen der 
Kette, ohne zu telegraphiren, jie befteht aus zwei fupfernen Ständern, auf 
deren einem ein Niegel mit einem Handgriff aus demjelben Metall ange- 
ſchraubt ift. 

Liegt diefer Riegel auf dem zweiten Ständer, fo iſt die Yeitung zu— 
fammenbängend, liegt derſelbe aber feitwärts, jo daß feine Berührung zwifchen 
ihm und dem quadratifchen Abafus ver Fleinen Säule jtattfindet, fo ift die 
Verbindung zwifchen deu beiden ZTelegrapben nicht vorhanven. 

Bon Z geht ver eleftriihe Strom zurüd nah J durch S hindurch 
und bei 2 in den Elektromotor, wodurch fein Kreislauf vollendet ift. Für 
die Drahtleitung 7. jet man jeßt immer den Erdkörper. Von 7, führt 
man einen Draht, an welchem eine große Kupferplatte gelöthet ift, irgendwie 
auf dem nächſten Wege in den feuchten Erdboden, befjer noch in einen 
Brunnen; dafjelbe geihieht von J aus und zwifchen ben beiven Kupfer: 
platten geht der Strom von 7, nach zurück innerhalb der Erbe. 

Zelegraphirt wird num wie folgt: Der Zeiger des erſten Apparates 
wird, wir wollen annehmen, von dem Kreuz ganz oben geführt bis D, wie 
bie Figur zeigt; dadurch findet ein viermaliges Schließen und Deffnen ver 
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Kette jtatt, jedesmal, daß diefes geichieht, zieht der Eleftromagnet in dem 
zweiten mit dem Zeichengeber verbundenen Apparat, den Anfer an und rüdt 
dadurch den Zeiger an dem Rade G@F um einen Zahn des Rades und um 
ein Zeichen des Streifes vorwärts. Da das Deffnen und Schließen viermal 
geſchehen ijt, jo wird hierdurch der gedachte Zeiger auf I) kommen, welches 
beabjichtigt war; man fieht, wie dies nothwendig weiter geht und wie man 
jeven beliebigen Buchjtaben dadurch geben kann, daß man bei dem Zeichen- 
geber durch Führung des Zeigers ? fo lange Oeffnung und Scliefung der 
Kette bewerfjtelligt, bis der verlangte Buchjtabe erreicht it. Da der Zeichen- 
bringer jeder Deffnung und Schließung der Kette durch Vorwärtsjchreiten 
des Zeiger um einen Buchjtaben entjpricht, jo wird hierdurch ſicher Die 
Botſchaft von Station zu Station überbradt. 

Der Siemens’jche Telegraph unterjcheivet fich von dem hier angege- 
benen dadurch, daß er zugleich Zeichengeber und Zeichenbringer ijt, die Be— 
wegung des Zeigers / faun veranlagt werben durch die Clektricität oder 
durch eine Uhr. Wenn der erjte Telegraph die Uhr in Gang hat, jo ant— 
wortet der zweite durch Elektricität und ijt aljo der Zeichenbringer. Wenn 
der zweite Telegraph feine Uhr in Ihätigfeit jest, jo ijt er der Zeichen- 
geber und ver erjte Telegraph, welcher diefer Bewegung entjpricht, ijt nun 
ber Zeichenbringer. 

Aeußerlich unterjcheidet fih der Siemens'ſche von dem gegenwärtigen 
dadurch, daß er die liegende Form hat. Die Buchjtaben ftehen auf be— 
weglichen Zajten, jo wie man eine derſelben drückt, kommt das Uhrwerk im 
Gang und läuft fo lange, bis man die Tafte losläßt. Bei viefem Gange 
Ichließt und öffnet fich die Verbindung fo oft als Buchjtaben übergangen 
werben und in diefer Zeit macht der Zeichenbringer diejelbe Bewegung durch 
die Cleftricität. Die Franzoſen haben die Güte gehabt, den Deutjchen dieſe 
Erfindung machzuerfinden; der Mechaniker Froment bat einen Apparat 
conftruirt, welcher ausjieht wie das doppelte Manual einer Orgel, auf der 
Zajten jtehen, die Buchjtaben und Zahlen in zwei Reihen, man fpielt darauf 
und der Telegraph giebt die Zeichen weiter, das Ganze ift eine im Jahre 
1855 wiederholte, jehr jchwierige und jchwerfällig arbeitende Nachahmung 
des jchönen, einfachen und leicht beweglichen Siemens'ſchen Apparates, 
welcher bereits im Jahre 1847 vollendet und feit dem Jahre 1849 auf 
allen preußifchen Bahnen eingeführt wurde. 

Die fümmtlichen Telegraphen der Art bieten feine Sicherheit für die 
richtige Auffaffung der Zeichen. Wenn eine Verwirrung entſtanden ift, To 
fann man dieſelbe nicht controlliven, dafür find bie fchreibenden Telegraphen 
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vortrefflih. Der Amerifaner Morje hat einen folchen erfunden, wie er 
durch die Fig. 181 dargejtellt wird. 
dig. 181. 
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Ein Eleftromagnet iſt immer die Hauptſache dabei, man ſieht denſelben 
rechts bei UF Ein Anfer D an den Hebelarm 9A befeftigt, ſchwebt 
über ven Polen des Magnets und kann, ſobald derjelbe wirkſam iſt, ange: 
zogen werden. Am anderen Ende dieſes Hebels befindet jich eine Feder r, 
welche ihn wieder zurückzieht, jobald die Kraft der Eleftromagnete nachläßt. 
Das Wieviel wird durch zwei Schrauben in dem Geftell des Hebels be- 
jtimmt. Die Schraube m, rechts der Are des Hebels, geftattet der Feder 
feinen weiteren Spielraum als bis zur Berührung, und die eben fo be- 
zeichnete Schraube links an der Are verbietet dem Magneten einen jtärferen 
Drudf als bis zur Berührung und da die Schrauben vor- und zurüdgeführt 
werden fönnen, fo hat man die Bewegung ganz in feiner Gewalt. 

Das Ende des Hebelarmes A hat bei e einen Stahlftift, welcher ſcharf 
genug ift, um bei mäRiger Kraft einen Eindruck auf einen Streifen Papier 
zu machen, nicht fcharf genug, um es zu zerreißen. in folcher. Streifen 
Papier von etwa 1 Zoll Breite ift in großer Ausdehnung auf die Rolle B 
gewidelt und wird von derſelben in der Richtung der Pfeile von p nad A 
unter einem Holzchlinderdraht hinweg und über einen anderen Chylinder y 
gezogen. Dies gefchieht durch ein Uhrwerk, welches auf der linken Seite 
des Appurates fichtbar it. Unter der Fußplatte hängt ein Gewicht , deſſen 
Schnur um die Trommel K läuft. Es kann wie gewöhnlich aufgezogen 
werben, dazu ijt das Steigrad A und der Sperrhafen n vorhanden. Das 
Gewicht treibt das Rab AC unmittelbar, diefes treibt ein zweites ımd dieſes 
endlich treibt den Eylinder Z/, unter dem der Papierftreifen hinweg geht. 
Da nun mit diefem Rade ein gleich großes, der Walze 7 angehöriges läuft, 
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indem beide in einander greifen, die zweite Walze aber genau fo groß ift, 
wie die erjte und mit ihr zufammentrifft, jo werben die beiden mit einander 
wirfen, den zwijchen ihnen befindlichen Papierftreifen in unaufhörlichem 
Gange gleihmäßig fortziehen. 

Diefes ift der Zwed des Uhrwerkes. Die Buchftaben find verabredet: 
ein Strich — heift a, ein Punft . b, zwei Punkte... ec, zwei Striche 
111 
u. ſ. w. Ein Jeder ſieht, daß dieſes ganz beliebig iſt, man kann ja auch 
g mit einem Punkt . und a mit .. . bezeichnen, auf eine gewiſſe Strecke 
aber gilt überall dafjelbe Alphabet und es wird hervorgebracht, indem man 
auf einer beliebigen Station den eleftrifchen Yeitungspraht mit dem Elektro— 
motor auf einen Augenblif in Verbindung bringt, wodurd ein Punft ent- 
jteht oder die Verbindung eine furze Zeit gefchloffen erhält, wodurch ein 
Strid entjteht, deſſen Yänge der Dauer des Gejchloffenfeins und der Be- 
wegung entfpricht, welche das Uhrwerk indejjen macht. Geht dieſes ſchnell, 
fo wird natürlich die Länge des Striches in verjelben Zeit größer fein, als 
wenn die Bewegung langſam ift. 
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Eine ſolche telegr. Depeſche ſieht aus wie der Streifen, welcher das 
Alphabet nach obigem Schema bis o enthält und man hat darin etwas Blei— 
bendes. Noch beſſer iſt die neuere Vervollkommnung des Drucktelegraphen, 
wo ſtatt eines Stiftes an den Hebelarm ein Stern von 30 Zeichen (20 Buch— 
ftaben und 10 Zahlen, indem j, x, y und q weggelaſſen find, man könnte 
auch p, t und e noch fortlajfen und durch b, d und z erjegen) befindlich, 
welcher Stern eben jo gebreht wird durch den eleftrifchen Strom, wie der 
Zeiger von dem Zelegraphen und wo der Doppelmagnet DEF dient, um, 
wenn der verlangte Buchſtabe oben fteht, ihn an den Papierftreifen anzu— 
drüden. Auf diefe Weife erhält man eine fortlaufende Zeile von neben 
einander gebrudten Buchjtaben, das Vollfommenfte, was in diefer Art er- 
jeugt werben fann. 

Der Streit, welcher von diefen Telegraphen ver beſſere fei, mit 
welchem ſich am fchnelljten arbeiten laſſe, ift noch nicht entſchieden und ber 
Verfaffer will dem Urtheil der Zeit und der Erfahrung nicht vorgreifen, 
überrafchend aber find die Wirkungen aller und die Schnelligkeit ver Mit- 
theilung überfteigt, was man gewöhnlich davon venft, bei weitem. Als der 
Kaiſer Nicolaus geftorben war, hatte man die Nachricht von feinem Tode 
in Berlin um eine Stunde, in Paris um zwei Stunden früher als er ge- 
ftorben war. Sein Tod, um 1 Uhr Petersburger Zeit erfolgt, warb nach 
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Berlin gemeldet und fam bafelbft um 12 Uhr Berliner Zeit an; Berlin 
liegt ungefähr 16 Grab wejtlich von Petersburg, die Zeit, welche die Sonne 
braucht, um 15 Grad zurückzulegen, beträgt eine Stunde, ijt die Mittheilung 
auf efektrifchem Wege geſchehen, fo eilt fie der Sonne um fo viel voran, 


Fig. 182. 





Im Aeußeren umterjcpeivet ſich ſolche Uhr in nichts von einer jeden 
andern feſtſtehenden Uhr, jie kann alſo die Form einer großen Wand- oder 
einer Kleinen Pendeluhr haben, im Innern ift fie jedoch viel einfacher als 
die gewöhnliche. Wie überall bei eleftrifchen Bewegungsapparaten, fo ijt 
auch bier ver Eleftromagnet 3 die Hauptfahe. Der Anfer ? ftütt fich 
auf einen feſten Punkt « und nur fein anderer freier Theil o P bewegt fich; 
mit diefem beweglichen Ende fchiebt er durch einen Sperrhafen sn das 
Steigrad AD um einen Zahn vorwärts, wobei der andere Hafen m das 
Zurüdgehen des Rades verhindert. Die Bewegung wird nun durch den 
Zrieb J) auf das größere Rad c Übertragen und dies ift die ganze Uhr. 

Allein um fie in Bewegung zu jegen, braucht man eine conftante 
Batterie und einen Apparat, welcher den Strom in beftimmten Zeiträumen 
unterbricht und wieder fchließt, man muß alfo mit einem Worte eine andere 
gut gehende Uhr haben, damit dieſe eleftrifche Uhr gehen könne. Dabei 
wäre natürlich fein Vortheil zu erlangen. 

Anders ijt e8, wenn Hunderte ſich entfchließen, eleftrifche Uhren zu 
halten, fie alle brauchen nur eine einzige regulirende Uhr, und wie viefe 
gebt, jo gehen die Uhren alle und zwar alle mit einem galvanifchen Apparat. 

Der Mechaniker Störer in Yeipzig hat e8 vermocht, die Bewohner 
von Yeipzig dergejtalt für die Sache zu interefjiren, daß in den Behaufungen 
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der Honoratioren faft überall eleftriiche Uhren gefunden werben, fie brauchen 
nicht aufgezogen zu werben, fie gehen Tag und Nacht, Yahr aus und Jahr 
ein fort und der Betrag, welcher dafür gezahlt wird, ift ein ſehr geringer, 
3 Thaler jährlib. Bon der Batterie gehen die Yeitungen durch die ganze 
Stadt und diefe werden alle gleichzeitig geſchloſſen durch den Perpenpifel 
der einen, im Haufe des Mechanifers jtehenden Uhr; in dem Augenblid, wo 
er den Schließungsdraht berührt, werben alle Eleftromagnete der Uhren gleich- 
zeitig thätig und rücken die Steigräder einen Schritt vor; da die Uhr nun 
Secunden jchlägt, fo rüct jede Uhr um eine Secunde weiter. Bringt man 
die Auslöfung an dem Minutenrade der Hauptuhr an, fo gehen ſämmtliche 
Uhren nur minutenweife vorwärts; alle aber gehen vollfommen gleichzeitig 
und alle gehen fo, wie die Reguliruhr im Haufe des Mechanifers. 

Eine mit dem eleftromagnetifchen Telegraphen nahe verwandte Spielerei 
zeigt Fig. 184 in der Masfe eines Zauberers, Der Kaften, welcher dieje 


Maske umschließt, trägt auf feiner Rückſeite an drei verfchievenen Stellen 
Fig. 184. 
































Eleltriſches Wahrfagefpiel. 619 


fleine Elektromagnete. Da, wo fich diefelben befinden, find 3. B. gerade 
über der Figur und rechts und links davon Feine Klappen angebracht, welche 
auf der Rückſeite dadurch bewegt, gehoben werben können, daß ein daran 
befejtigter Heiner Anfer durch einen Elektromagnet angezogen wird. Hinter 
diefen Klappen jind Zeichen, Karten oder andere Marken angebracht. Auf 
der Tafel vor der Figur fieht man diefelben Marken, unter jeder läuft ein 
Metaliftreifen hindurch, welcher zu einem Drahte gehört, der in der Rich— 
tung des Pfeiles linf® auf den Kajten führt und davon jeder zu einem der 
Gleftromagnete gehört, der mitteljte verfelben zu dem mit dem Kreuz ꝛc., 
eine Anordnung, die ſich ohne alle Beichreibung von jelbjt veriteht. Rechts 
von der Figur jieht man durch den Pfeil angedeutet den Leitungsdraht von 
dem Gleftromagneten zurücffehren, ver allen dreien gemeinfchaftlich ift, wie 
die Erdleitung allen Telegraphendrähten. Die Yeitung endet in einem 
Stift mit einem Knopfe. Da wo die Enden diefer Yeitung nicht zuſammen— 
hängen, befindet fich, am bejten verborgen in dem Zifche, auf welchem ver 
Apparat jteht, ein galvanifches Element conftanter Art, das eine Ende des 
Drahtes ijt an dem — Pol, das andere an dem — Pol befeftigt. Der 
Stift kann nunmehr die Yeitung fchließen. Sobald verfelbe in eine ver 
Marken geſteckt wird, jo iſt das Element in Thätigfeit, der elektrifche Strom 
geht lediglich durch denjenigen Eleftromagnet, welcher zu der durchftochenen 
Marke (durch deren mietallifche Unterlage die Leitung gefchloffen wird), ge— 
bört, er bebt die Klappe vor der Marke. Derjenige, der das Kunftjtüd 
machen will, jagt zu feinen Zuhörern, diefes fei das Bild des alten Nostra- 
damus und es fünne wie fein Original wahrfagen, man folle den Stift in 
irgend eine dev Marken fteden, das Bild werde es fogleich anzeigen — ver 
Laie wird überrafcht werden, derjenige, der den Zufammenhang fennt, na- 
türlich nicht. 


Iuductionselektricität. 


Man nannte fo die Wirkung eines eleftrifirten Körpers auf einen 
uneleftrifirten, welcher in dem Bereich der eleftrifchen Atmofphäre des erften 
ſteht. Im neuerer Zeit nennt man borzugsweife diejenige Elektricität fo, 
welche durch einen eleftriihen Strom in einem Xeiter erregt wird, welcher 
diefem Strom parallel läuft. 

A und B find zwei eingerahmte Ölastafeln von etwa 1 Fuß Durd- 
mejjer, welche auf Holzgeftellen ftehen vergejtalt, daß man fie beinahe bis 
zur gegenfeitigen Berührung mit ihren Flächen an einander bringen kann. 
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Fig. 185. 














Auf jede derjelben befeitigt man am beiten durch Schellad eine Drabt- 
jpirale genau jo wie die Fever an der Unruhe einer Uhr, jo daß feine 
Windung die andere berührt, auch nicht irgend wo der nächſten Windung 
in irgend einem Theile näher fommt als in einem andern. Der Mittel: 
punkt der Glasſcheibe ijt durchbohrt, damit der Draht in diefelbe won ver 
Rückſeite eingeführt werden könne, eben jo ift die Spirale in der Nähe ver 
Peripherie durchbohrt, wo der lette Ring der Spirale aufhört. Ganz eben 
fo wird die zweite Scheibe eingerichtet, m bezeichnet an derſelben den Mittel- 
punkt und die Stelle, wo der Draht im Innerſten der Spirale die rechte 
Seite verläßt, um auf die Rückſeite zu treten, bei n tritt das äußerſte Ende 
der Epirale hinter die Glasjcheibe. 

Wenn man nun die beiden Spiralen einander gegenüber und parallel 
gegen einander jo aufitellt, daß beide etwa ', Zoll weit von einander 
entfernt jind und man alsdann durch die Drähte ce und d der Spirale A 
eine vVeidner Flaſche ZI entladet, jo wird derjenige, welcher die Drahtenden 
i und A der Spirale 3 in feinen Händen hat, wie die Figur zeigt, einen 
Schlag erhalten, obſchon er durchaus nicht in dem Entladungsftrome der 
eleftriichen Flaſche > eingefchloffen ift. Der ganz eigenthümliche und außer: 
ordentlich fräftige Apparat ift von P. Ries erfunden und in feinem großen 
Werke über Reibungseleftricität befchrieben. Die Franzofen finden es nicht 
nöthig, hiervon Notiz zu nehmen, Hrn. Matteucci nennt Ganot als Erfinder. 

Der Schlag rührt von der Imductionselektricität ber. Biel leichter 
ift eine ſolche Erregung der Eleftricität durch den eleftrifchen Strom nad- 
zuweifen. 

Auf eine hölzerne Spule widelt man einen mäßig ftarken, überfponne- 
nen Drabt, fo daß die Windungen dicht an einander liegen. Ueber dieſe 
erjte Yage bringt man eine age von gut trodnendem Schelladfirnif 
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und wenn diefer getrodnet ift, widelt man einen feinen gleichfalls be- 
fponnenen Draht vielfältig in regelmäßigen Yagen auf die Spule, fo 
daß nah und mach hunderte und taufende von Windungen in vielen 
Schichten über einander liegen, je mehr je beifer. Der innerfte Draht, 
welcher nur eine Yage bilvet, funn etwa ', Yinie di fein, der andere 
höchftens "4, Yinie, je feiner er ift, je mehr Windungen alfo auf eine ge- 
gebene Länge der Spule gehen, deſto beſſer wirft ein ſolcher Apparat. 

Wenn man nun die beiden Enden des diden Drahte® mit einem 
Bunſen'ſchen oder Grove'ſchen Element verbindet, die beiden andern 
Enden aber mit Handhaben verjieht, jo hat man eine Vorrichtung, um den 
Inductionsſtrom anſchaulich und fühlbar zu machen. 


Fig. 186. 





Fig. 186 zeigt eine folche Veranftaltung. Dean jieht rechts ein gal- 
vanifches Plattenpaar, welches feine Drähte zu dem Inpuctionsapparat fendet, 
der zwifchen den vier Säulen des Tifchchens liegt, auf welchem die 
Vorrichtung zum Deffnen und Schließen der Kette befinblich.  Diefe Vor— 
richtung bejteht hauptſächlich in einer Feder mit einem fleinen Hammer 
daran, welcher im Augenblide des Niederfallens einen Ambos berührt umd 
die Schließung bervorbringt, dann aber durch die Kraft der Feder wieder 
gehoben wird, wodurch der efeftrifche Strom unterbrochen ift; auf's Neue 
fällt der Hammer auf den Ambos und der dadurch bewerfitelligten Schlie- 
fung folgt alsbald das Wieveröffnen ver Kette durch den Widerjtand der 
Feder. 

Bei jedem Schließen aber und bei jedem Oeffnen der Kette entſteht, 
inducirt durch den wirklichen elektriſchen Strom, ein zweiter Strom in der 
Inductionsſpirale, welcher durch denjenigen gefühlt wird, der die Enden der 
feinen Drähte vermittelſt der Handhaben, welche neben dem Apparate liegen, 
in ſeinen Händen hat. 


622 Magnetiſche Inductien. 


Nicht allein die Elektricität bringt einen Inductionsſtrom hervor, fon» 
bern nah Faraday's fchöner Entvedung auch der Magnetismus. Dieſe 
im Jahre 1832 befannt gewordene Thatfahe hat vie Lehre vom Eleftro- 
magnetismus erjt gerundet, zum Abfchluffe gebracht. Wenn bie hier jtehende 
Big. 187 M ein Stüd weiches Eiſen, mit überijponnenem Kupferdraht um- 


Fig. 187. 





widelt, vorftellt, welcher zu dem auf ver linfen Seite fichtbaren Multipli— 
cator geht, jo bleibt die darin befindlihe Magnetnadel vollftändig in Rube. 
Denn man aber zwei Magnetftähle mit einem Paare ihrer ungleichnamigen 
Pole zufammenlegt und zwifchen die beiden anderen Pole das ummidelte 
Stüd Eifen bringt, jo wird man die Magnetnadel in dem Multiplicator 
eine heftige Bewegung machen fehen. Eben fo umgekehrt, wenn man in 
bie chlindrifch gewidelte Spirale der Fig. 188 (welche mit dem neben: 


fig. 188. 





ftehenden Galvanometer durch die feinen Drähte in Verbindung fteht) plötzlich 
einen Magnetjtab einfchiebt, wird man alsbald die Nadel ihre normale 
Stellung verlaffen und eine abweichende Richtung annehmen fehen. 

Es zeigt ſich hier deutlich ein elektriſcher Strom, welcher dadurch auf: 
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tritt, daß ein Magnet in eine Spirale gefchoben oder ein Stüd Eifen, das 
in der Spirale ſieckt, plöglich zum Magnet gemacht wird (dies ift der Sinn 
des vorigen Verſuches). 

Der emfigen Forſchung unferer Phyfifer ift es gelungen, bie eleftrijche 
und bie magnetifche Induction mit einander zu verbinden, wodurch ſie ſich 
gegenfsitig verftärfen. Wir danken dies vorzugsweiſe der Thätigkeit bes 
Brofefior Neef, von dem ver Fig. 189 gegebene Apparat conftruirt und 

Fig. 189. 





nach welchem er der Neef’sche Hammer benannt worven ift. Derſelbe, 
fhon im Jahre 1834 befannt, ift doch von einem Mr. Ruhmkorff in 
Paris im Iahre 1851 glücklich zum zweiten Male erfunden und etwas ver: 
größert ausgeführt worven, fo daß die Spirale oder Inductionsrolle 3 etwa 
1 Fuß Höhe hat, während der Neef'ſche Apparat in der Regel nicht mehr 
als 4 Zoll mift, einen anderen Unterfchied zwifchen der 22 Jahr alten 
dentfchen und der 5 Jahr alten franzöfifchen Erfindung kann der Verfaſſer 
nicht entdecken. 

Auf einem Tifchhen von Glas oder mit Glasſsfüßen fteht die In— 
ductionsſpirale, inwendig aus einem 2 Milfimetre diden, in 300 Windungen 
um ben Eifenfern laufenden Draht beftehend, auswendig durch 10,000 Win: 
dungen des feinften Drahtes gebilvet, welcher nicht nur an fich einzeln ifo- 
lirt, fondern deſſen verſchiedene Yagen auch noch von einander getrennt find, 
indem jede einzelne durch eine Page Firniß gedeckt worden, bevor die zweite 
tage darauf fann. 

Mitten durch die Spirale geht ein Eifentern, welcher magnetifch wir, 
wenn ber eleftrifche Strom ihn umkreiſt, diefer elektrifche Strom inducirt 
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in den vielen taufend Windungen der Spirale aus dünnem Draht einen 
um fo jtärferen Strom, je mehr Windungen da find, aber der Eifenfern 
thut daſſelbe durch fein Magnetifchwervden und fe verftärfen die beiden Wir- 
fungen einander. 

Die Säule A, in dem Tifche eingefchraubt, hält durch einen Arm 
oben den Eifenftab in einer beftimmten Yage feit, unten ift derfelbe in das 
Tiſchblatt eingelaffen und fein äußerftes Ende, fein Pol, reicht ganz hindurch. 

Neben dem Gejammtapparat fieht man einen Theil defjelben, B vie 
große Spirale, o den Eifenfern, welcher aus der Spirale hervorragt (es iſt 
dasjenige Stück, welches durch die Glasplatte des Tifchchens reicht). A ift 
die zum Halten der Spirale bejtimmte Säule, an welcher vermöge einer 
Feder der Hammer a befeitigt ift, welcher von Eifen fein muß, unter dieſem 
liegt der Ambos n, das Ende des Yeitungsprahtes, mit welchem verbunden 
der eleftrifche Strom gefchloffen ift. Derfelbe läuft von /’ nach der Klemm: 
Ihraube 4, von dieſer durch die Feder Ü' nach dem Cylinder G, welcher 
halb von Metall, halb von Elfenbein ift und durch den Knopf 7’ fo gedreht 
werben fann, daß feine Metalffläche die beiden Federn ce und d, von welcher 
man die Spike bei (7 bervorragen fieht, zu der Yeitung des Stromes ver— 
bindet, oder jo, dar feine Clfenbeinfläche ifolirend zwifchen die beiden Vei- 
tungsprähte tritt. 

Wenn Yeitung vorhanden, fo geht ver Strom weiter in der Richtung 
der Pfeile nach v und =, mwojelbjt er an der Säule A unter dem Glastifch 
eine Stüge findet, dann in die Spule tritt und den Eiſenkern 300 Mal 
umfchlingt, hierauf in den oben befchriebenen Hammer a übergeht und bei 
Berührung defjelben mit dem Ambos n durch die Leitung FÜ und die Are 
der Rolle Gzurückkehrt nach dem Yeitungsprahte o, d. h. zum Zinf des 
Elements oder des erjten Paares der Sünde, 

Sinft der eiferne Hammer auf den Ambos, jo ift der Strom ge: 
ſchloſſen umd dadurch ver Eifenfern magnetifch, weshalb er nun ven eifernen 
Hammer anzieht; jo wie dies geichieht, ift aber der Strom unterbrochen, 
folglich der Eifenfern nicht mehr magnetifch, der deshalb auch den Hammer 
fofert fallen läßt, hierdurch aber wird die Yeitung wieder geichloffen, ber 
Eifenfern wird wieder magnetifch und dies bewirkt eine abermalige Tren- 
nung ꝛc. 

Dei jedem Schließen und Trennen entjteht in dem Imbuctionspraht 
ein eleftriicher Strom und dieſer kann außerorbentlich ſtark werben, werin 
bie Anzahl der Windungen fo hoch fteigt, wie oben angegeben. Die phy— 
fiologifchen Erfcheinungen find fo jtarf, daß bei Anwendung von zwei Platten: 
paaren ein Kaninchen fofort getödtet wird und wer es wagte, den eleftrifchen 
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Inductionsſchlag durch ſich hindurch gehen zu laſſen, würde niedergeſchmettert 
werden wie von einem Blitze, unzweifelhaft würde bei Anwendung von 
6 Grove'ſchen Elementen ein Menſch getödtet werden. 

Die Wärmeerſcheinungen find ſehr lebhaft, wie ſich ſchon nah dem 
bier Angedeuteten vermuthen läßt, lange Strecken Platindraht werden glü— 
hend, Eiſen ſchmilzt darin, ja wenn der Platindraht dünn iſt, ſchmilzt er 
gleichfalls; am auffallendſten find aber vie Lichterſcheinungen; die Fig. 190 
zeigt, auf welche Weife diefelben am leichteften hervorgebracht werben. 


Fig. 190. 
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M ijt eine Glasfugel oder ein Slasellipfoiv. Die Fallungen oben 
und unten find luftdicht angefittet, die obere Fafjung enthält eine Stopf- 
büchje, die untere ift purchbohrt und hat einen Hahn, welcher die Bohrung 
fchließt. Mittelft verfelben kann man diefe Kugel auf eine Ruftpumpe bringen 
und von Luft befreien. 

Bon den Enden des Drahtes der Inpuctionsrolle geht ber eine 
durch eine Klemmfchraube, welche ifolirt ift, nach der Stopfbüchle, deren 
Draht luftdicht auf und ab gefchoben werben fan, damit man fein Ende 
von dem anderen ihm gegenüberftehenden innerhalb der Glaskugel entfernen 
fann. Der Pfeil deutet den Strom an, welcher, nachdem er bie Glaskugel 
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durchwandert, aus dem Fuße der Kugel durch den Draht p.r zurüdfehrt zu 
dem anderen Ende des Inductionsdrahtes. 

Bei dem Uebergange des eleftrifchen Stromes durch den leeren Raum 
fieht man die allerfchönften Erfcheinungen, wovon die Fig. 190 einen Be- 
griff geben mag, wenn es fchon unmöglich ift, die Farbenpracht und bie 
Lichtſtärke nur annäherungsmweife anzudeuten. 

Fig. 190 giebt den breiten, drei Viertheile der Glaskugel ausfüllen: 
ben Strahlenbüfchel, welcher ohne die Form des Glaſes und ohne die Eon- 
centration nach einem Punfte hin, ver leuchtenden Kugel unten, kegelförmig 
geftaltet fein wiirde, wie der Strahlenbündel, welcher aus Spiten bei einer 
mächtig wirlenden Elektriſirmaſchine ausſtrömt. Es findet hier bei dem 
Uebergange aus einer Elektrode in die andere eine Ausgleichung der beiden 
Elektricitäten ſtatt, welche ſich deutlich in der Form der leuchtenden Körper 
zeigt; ftrahlig bei der pofitiven, fugelförmig bei der negativen Elektricität. 

Die Fig. 190 zeigt, wie wefentlich die dem pofitiven Pol gegenüber: 
ſtehende Ableitung auf die Geftalt der Flamme wirft, fommt man nämlich 
mit dem Finger irgend wo am die Außenfläche des Glafes, fo wendet fich 
ber eigentliche eleftrifche Strom vorzugsweife dorthin, nach dem negativen 
Pol geht nur ein Schwacher Strom, welchen die Figur andeutet, im Uebrigen 
ift ein zerſtreutes Licht in der ganzen Iuftleeren Höhlung zu fehen. 

Die mittelfte von den drei Figuren zeigt die Erfcheinung, welche man 
erhält, wenn man vor der Entleerung von Yuft etwas Terpentindl oder 
Altohol over ähnliche flüchtige Körper auf Baumwolle getröpfelt in die Glas— 
fugel bringt und dann die Yuftpumpe wirfen läßt. Statt Luft ift nun 
Dampf in ver Kugel enthalten und fobald der efeftrifche Strom eintritt, 
beginnt beinahe die ganze Kugel zu leuchten, aber in abwechfelnden hohlen 
Scheiben, fo daß fich quer durch das Glas ſchwarze Striche zeigen, welche 
anzudeuten fcheinen, daß bier feine Cfleftricität wirfe, indeß daneben ein 
leuchtender Discus das Glas quer durchzieht, welcher aber wieder von dem 
nächften durch einen dunkeln Zwifchenraum getrennt ift. Auch die negative 
Kugel leuchtet in einem viel lebhafteren Lichte, ala wenn fein Altoholdampf 
in der Kugel enthalten und ſie blos Inftleer ift. 

Die leuchtenden Schichten, welche hier natürlich nur im Querſchnitt 
angegeben werden fünnen, muß man ſich denfen, wie viele über einanber 
jtehende Uhrgläfer von bedeutender Größe und von verfchiebener Krümmung, 
fo wie in Fig. 190 auch der helle Schein eine vollſtändige leuchtende Glocke 
bildet. Man war in Paris der Meinung, daß vermöge der auferorbent- 
lichen Wirkung der Inductionsefeftricität die Beleuchtung großer Pläge umd 
langer gerader Straßen zu bewerfjtelfigen wäre, und daß, da man viel 
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weıtiger Elemente brauche, diefe Beleuchtungsart jedenfalls wohlfeiler fein 
würbe als die durch ein anderes Material. 

Als Faraday’s fchöne Entdeckung, daß der bewegte Magnet Eleltri⸗ 
cität erwede, befannt wurde, fuchte man fofort Anwendung hiervon zu 
machen und Sarton erbaute eine Mafchine, bei welcher ein ſtarkes magne— 
tifches Magazin fich um feine Yängenare drehte und dabei vor einem mit 
Draht ummwidelten Anker vorbei lief. Man erhielt, wie begreiflih, Funken 


Big. 191. 
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und Erſchütterungen, als man jedoch die Bewegung umkehrte, die Magnete 
feſtlegte und den Anker drehte, ging Alles leichter und beſſer und ſolch ein 
Apparat iſt in Fig. 191 dargeſtellt. ad iſt ein magnetiſches Magazin in 
Hufeifenform, durch zwei Leiften vorn und in der Nähe der Krümmung an 
das Fußgejtell feftgebrüdt; cd find zwei Inductionsrolfen, welche auf einem 
gleichfalls hufeifenförmigen Anker ftedten, deſſen Endflächen glatt abgefchliffen, 
möglichft dicht an den Polen des magnetifchen Magazins vorbeigehen, fie 
ruhen auf einer Are, welche einerfeits ſich auf das Tifchchen ſtützt, welches 
bie Figur zeigt, andererfeits aber in der Biegung der Hufeifen ihr Yager 
hat. Unterhalb des Rades e hat die Are einen Schnurlauf, über biefen 
und über das Rab geht ein Riemen, welcher die Inductionsrolfe bewegt 
und bei ven Polen des Magnets vorbeiführt. 

In der Zeichnung jtehen die beiden Rollen fenfrecht über einander, fo 
hat der Magnet fat gar feine Wirfung auf diefelben; fobald fie aber durch 
das Rad in Bewegung gefekt, vor die Pole des Magnets treten, erregt 
diefer in dem Anker Magnetismus und dadurch in ber Inductionsrolfe 
Glektricität, welche fich demjenigen fühlbar macht, ver die beiden Enden ver 
Drähte in feinen Händen hat. 

Der Strom bört auf, fobald in weiten Kreifen ver Anker wieder eine 
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fenfrechte Stellung einnimmt, tritt aber fofort wieder ein, wenn, abermals 
horizontal, der Anfer vor den Bolflächen des Magnets liegt und jo kann 
man im raſchen Drehen beliebig oft den eleftrifchen Strom in der Spirale 
erweden und finken laffen, allein ein Uebelſtand findet fich bei viefer Ein- 
richtung, der nämlich, daß der Strom einmal von e nach d und das nächſte 
Mal zurüd von d nad « geht und daß dieſes bei jeder Umdrehung zwei 
Mal wechjelt, indem zuerjt der Theil des Ankers c vor dem Nordpol und 
d vor dem Südpol, unmittelbar daranf aber d vor dem Nordpol und c 
vor dem Südpol jteht, mithin nicht ein continuirlicher Strom gewonnen 
wird, fondern ein ftetes Hin- und Hergehen ftattfindet. 

Diefem Uebeljtande ift man durch den Strommwender oder Commutator 
begegnet, vermittelft deifen man den Strom fo oft verfehrt leitet als er 
durch die Verwechfelung der Pole umgekehrt wird, wodurch man begreiflicher 
Weife ven Strom nunmehr in gleihem Sinne fortleitet. Es ergeben fich 
bier alle Wirkungen der Berübrungselektricität, Erfchütterungen, Erwärmung 
von Draht, Funken, Zündung von flüchtigen Subjtanzen, Zerfegung des 
Waſſers :c., ja jogar Magnetismus wird durch diefen eleftrifchen Strom, 
welcher durch Magnetismus entſtanden iſt, wieder erzeugt. Wenn man 
nämlich die Drabtleitungen, welche von den Stromwendern ausgeben, um 
ein weiches Stück Rımdeifen fchlingt, fo daß die Inductionsrollen fich ge- 
wiſſermaßen auf dem Eifen fortiegen, fo wird diefes Eifen magnetifch und 
trägt nach ver Stärfe ver Mafchine 10—20 und mehr Pfund. 

Die neuere Medicin bat diefe Inftrumente benugt, um Kranke damit 
zu eleftrifiren, weil fie denjenigen, welche von der Phyſik nichts verftehen, 
zugänglicher find als die Cleftrifirmafchine, fie nicht im Stiche laffen und 
es find auch im manchen Fällen nicht ganz unbedeutende Erfolge dadurch 
erzielt worden; allein dasjenige, was eine gute und Fräftige Eleftrifirmafchine 
leiftet, find fie niemals zu erjegen im Stande, weil die große Menge von 
Modificationen, welche die Eleftrifirmafchine bietet, hier gänzlich fehlt, wo 
man fein elektriſches Bad, feinen Hauch, weder Heine noch große Funken, 
fondern fediglich elektriihe Erſchütterungen ftärferer oder fchwächerer Art 
geben kann; aber abgejeben hiervon und von dem großen Vortheil, der darin 
liegt, daß man die verfchievenen Abftufungen der Reibungselektricität dem 
Kranken anpafjen und einen jeden berfelben nach feiner Eigenthiimlichkeit, 
Reizbarfeit, Empfinvlichkeit gegen die Eleftricität behandeln kann, ift auch 
der Rotationsapparat fo wie der Neef'ſche Hammerapparat (der gleichfalls 
zum Elektriſiren feidender Berfonen angewendet wird) ein eigentliches Marter- 
werfzeug, welches, befonvers verbunden mit der Acupunctur, entfegliche Wir- 
fungen hat. 
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Der Berfafjer hat gefehen, wie in großen Heilanjtalten an Patienten 
Verſuche gemacht worden, die wahrhaft fchauderregend gewejen find und er 
ift zu der Ueberzeugung gefommen, daß, wenn die Inguifition in Spanien 
oder Italien Kenntniß von dieſem Inftrumente gehabt hätte, Daumfchrauben 
und jpanifche Stiefeln, pommerſche Mützen und geipidte Hafen als wir: 
fungslos in die Numpelfammer geworfen worden wären. 

Es hat ein Gegner der Prügelftrafe ven Antrag gemacht, es folle als 
umerläßlich zur Qualification für den Stand des Sriminalrichters die Be— 
dingung aufgeftellt worden, daß der Kandidat ſich 25 Stodhiebe und eben 
fo viele Authenftreiche aufzählen laffe, damit er bei dereinjtiger Ertheilung 
derjelben wijje, was er dictire. Dem Verfaſſer fiel diefer Antrag ein, als 
er junge Yazarethärzte mit völliger Erbarmungslofigkeit ven Rotationsapparat 
bei Kranken anwenden fah, nachdem venfelben feine Nadeln zolltief in das 
Fleisch geftedt worden waren (Acupunctur), mit denen die Yeitungsprähte 
verbunden wurden. Wenn der Arzt, welcher jo freigebig war, mit feinem 
viertelftündigen, ja halbſtündigen Elektrifiren dergleichen an ſich felbjt hätte 
vornehmen lafjen müffen, er würde jicher nichts dergleichen verordnet haben, 
wo nicht die höchite Nothiwendigkeit oder die Ueberzeugung, damit helfen 
zu können, e8 geboten hätte. 

Mit der Reibungselektricität ift ficher zu helfen, bei Rheumatismen durch 
fleine, pridelnde Funken, welche die Hautthätigfeit erhöhen, vie unterdrückte 
Thätigkeit derfelben wieder herſtellen; bei Gicht durch jtarle Funfen und kleine 
Schläge, welche die Steifigkeit der Gelenke befeitigen, die Gichtfnoten er- 
weichen und rejorptionsfähig machen und endlich bei Gefichtsfchmerz durch 
den elektriſchen Hauch, welcher die tobenden Nerven auf das wohlthätigfte 
beruhigt. Dieſe furchtbare Krankheit wird dadurch nach des Verfaſſers Er- 
fahrung jeberzeit befiegt. 

Wer num aber die Eleftricität in allen möglichen Formen gegen andere 
Krankheiten anwendet, wer die Schwindfucht und die Harnruhr, das gaftrifche 
Fieber und den Kupferausichlag ꝛc. damit zu heilen vorgiebt, ift entweder 
ein unwijjender Menjch oder ein Marktfchreier. 


Der Diomagnetismus. 


Aus Coulomb's Verſuchen hatte fich ſchon Längft ergeben, daß eine 
Eintheilung der Körper in magnetifche und nicht magnetifche unftatthaft fei 
und daß alle ohne Ausnahme dem Zuge jtarfer Magnete folgten (f. S. 243), 
jeit e8 jedoch gelungen ift, durch ven eleftrifchen Strom jo kräftige Magnete 
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zu machen, daß fie 20 und 50 Gentner tragen, bat fich ein ganz neues 
Neih des Wifjens erſchloſſen — der Diamagnetismus. Es ergiebt fich 
aus den entjcheidenpiten VBerfuchen, daß zwifchen zwei jehr ftarfen Magneten 
alle Körper fich entweder fo jtellen, wie das Eifen in die Linie von Bol 
zu Pol, dann nennt man fie magnetifche, man jagt, fie ftellen ſich arial, 
oder daß fie fich fenfrecht auf diefe Verbindungslinie ftellen, was man äqua- 
torial nennt. Warum gerade viefe Bezeichnung angeführt worden, die nur 
für die Richtung verjchiedener Linien auf einer mit Polen bezeichneten Kugel 
Sinn hat, iſt Schwer zu fafjen, fie ijt aber einmal eingeführt und man 
weiß, daß man unter äquatorial die Transverfalitellung zu verftehen hat, 
dabei möge e8 denn bleiben, um nicht unnöthig eine neue Sprachverwirrung 
entjtehen zu ſehen. 

Es jcheint, als ob der Grund des Diamagnetismus nichts anderes 
jei als Abjtoßung von beiden Polen; jo wie Eifen, Nidel und Kobalt von 
beiven Polen eines Magnets angezogen, vdiefelben Körper, wenn fie ſelbſt 
magnetifirt find, von dem einen Pole angezogen, von dem anderen abge- 
ftoßen werben, jo giebt es wieder Körper, welche von beiden Polen eines 
Magnets abgeftoßen werden. 

Mit dem Wismuth machte diefe Entdeckung ſchon vor beinahe 80 Yahren 
Brugman, Profeffor der Mathematif und Phyſik, zu Oröningen in den 
Niederlanden, allein da die interefjante und wichtige Entvedung ganz ver: 
einzelt jtand, jo wurde jie überjehen, vergejfen, nicht einmal als Curiofum 
aufbewahrt, vielleicht niemals von irgend Jemand wiederholt, obſchon es nicht 
einmal fehr jtarfer Magnete bedurfte, um ein zartes, dünnes Wismuthftäbchen 
fih quer vor die Richtung des magnetifchen Stromes zwifchen zwei freund: 
ſchaftlichen Polen ftellen zu jehen. 

Nachdem Faraday dieſen Gegenjtand mit ber ihm eigenthümlichen 
Gewandtheit und Sicherheit im Experimentiven aufgenommen, warb berjelbe 
erjt jo weit als möglich zu einer neuen Yehre ausgebildet und es ergab fich, 
daß es viel mehr diamagnetifche als magnetische Körper giebt, woraus man 
ſchließen zu Fönnen glaubt, daß alle diejenigen Körper, welche man ſonſt für 
nicht magnetifch gehalten hat, es nur deswegen waren, weil die meijten 
derfelben von beiden Polen eines Magnets abgeftoßen werben, alfo dia— 
magnetifch find, was man nicht erkannte, nicht richtig auffaßte. 

Entfchieden magnetifh find z.B. von den Metallen nur fünf: Eifen, 
Nidel, Kobalt, Mangan und Chrom; fo ſchwach magnetifh, daß fie nicht 
leicht eine entfchieden ariale Stellung annehmen, fondern ſich mehr over 
minder ſchräg ftellen find: Ger, Titan, Palladium, Platin, Osmium; dieſen 
folgen mit einer entjchievenen Neigung zum Transverfalmagnetismus ſchon: 
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Wolfram, Iridium, Rhodium und ganz unzweifelhaft äquatorial ſtellen ſich: 
Arſen, Gold, Kupfer, Silber, Blei, Queckſilber, Natrium, Kadmium, Zinn, 
Zink, bis zuletzt Antimon und Wismuth als die eigentlichen Repräſentanten 
des Diamagnetismus in höchſter Potenz gelten können. 

Fig. 192. Der Apparat, dejjen man fich zu 
biefen Unterſuchungen bebient, iſt jehr 
fojtbar. Die Berliner Univerfität hat 
einen folchen, wie er hier unter Fig. 192 
abgebilvet ift, von colofjalen Dimen- 
jionen; das Ganze hat mehr ald Mianns- 
höhe und die Cleftromagnete A und B, 
zwei '"; Fuß dide Eifenftäbe, durch 
eine mächtige, gejchmiedete Platte zu 
einem Hufeifen verbunden, find mit 
einer mehrere Gentner jchweren Maſſe 
von Kupferdraht ummidelt und zwar 
fo, daß man den ganzen Draht als 
ein Continuum eleftrifiven, oder ihn 
balbiren und dadurch feine Dice ver- 
doppeln, oder feine Yänge auf den vier- 
ten, fünften Theil herabfegen, aber eben 
dadurch feinen Duerfchnitt um eben 
jo viel verjtärfen fann, indem man ben 
eleftrifchen Strom, ftatt durch einen 
Draht und alle Windungen nach einander, durch fünf Drähte auf einmal 
gehen Läßt. Auf dem Fuhgeftell 7° von ftarfem Cichenholz find die fünf 
neben einander jtehenden Schraubllemmen zu fehen, welche zu der Berbin- 
dumg dev Drähte in einem oder dem anderen Sinne dienen. Zwiſchen / und 
T ijt ver Schliefumgsapparat, welcher die beiden Hälften zu verbinden un 
den efeftrifchen Strom hindurch zu leiten geftattet. 

Auf den etwa 1 Zoll hoch freiftehenden Polen ruht eingelajjen, jo daß 
die Pole ganz hindurch gehen, ein ftarfes rundes Brett, welches einen Glas- 
fajten Ä trägt, innerhalb deſſen man die Experimente felbjt macht. Cine 
auf demjelben jtehende Röhre a umfchließt einen ungedrehten Seidenfaden 
mit einem Häfchen von Draht 4, an welches man die zu prüfenden Gegen- 
jtände hängt. 

Die hier hineingebrachten Subjtanzen fann man nun mit größter Ruhe 
beobachten, da fie von feinem Zugwind bewegt werben, allein der Thätigfeit 
folgen, welche man kennen lernen will, zugleich gewährt ver Eleftromagne- 
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temns Die probe Stcurmacen, Aes eirrideen zu Trmmer, bene Der 
Magna er Ihasne wor, mar be ir mie Temehher Eremoemnaen bei 
einem gar; int: ierenien Rirper zu ıeften mehrer ei mamma wor 2m 
em Ar;.rıu:d in mebem men e8 mern 

La ver karlen Unmidelorpen wearn vie beiren Mammermoie wer ans 
einenver Heben, tie zröhte ratı nerie.ben aber erit in misihner Kühe zu 
einamzer enmmndeis werpen kann, fe beriem man ñd veridurene Brig: 
ſtücde wen weibem Eifen, melde ſich mit ihrem Alächen ever Kemen believip 
näbern Iofien. Hierbei nimmt mam umer anderen Sirtangen au einen 
fe ftorlen maznetiiben Strem wahr, roh eine Yıbrflamme, weiche wiidsen: 
ben briven #elen rubig brennt, plöglih breit niedergerrückt wor, als nie 
ein Yuftitrem, ven oben berablemment, vie Flamme 

Ueber vie Birfung des maznetiiirenzen elefhmiben Siormes an nee 
Lichtſtrabl werden wir erft im zweiten Bante banteln, eben ir yon ieımer 
Ampenpung zu ven allerfeiniten Wärmemeilungen. 


Ente res arten Sendes. 
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Drud von A. Bahn & Comp. in Berlin, Schleufe 4 
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